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AVERTISSEMENT. 

L'Ac  adémie  ayant  fouhaité  de  procurer  £ 
la  Marine  un  Cabeftan  qui  fut  exempt  des 
inconvéniens  aufquels  eít  fiijet  ceiui  dont  on  fe 
fert  aíftueiiement  ¿  elle  propof&  pour  le  Prix  de 
1739.  de  trouverun  Cabeftan  qui  eét  les  avan- 
tsges  de  rancien ,  fáns  en  avoir  les  défauts, 
Quoique  parmi  les  Mémoires  qu  elle  reeut  y  il  y 
en  eut  piufieurs  qui  étoient  pleins  d'ídées  ingé- 
nieufes  3  Se  útiles  á  certains  égards ,  elle  fren? 
trouva  cependant  aucun  qui  ^emplít  íuffifam- 
ment  les  conditions  qu'elle  avoit  exige  es.  Elle 
prit  done  le  parti  de  différer  fon  jugentent  ^  & 
de  propofer  le  méme  fujet  pour  Tannee  1741.- 
avec  un  Prix  de  doubie  valeur.  Les  Scavans  ont 
profité  de  ce  délai,  Cok  pour  compoíer  de  nou- 
veaux  Mémoires  j  íbit  pour  faire  des  additions 
Se  des  correc~tions  aux  añeiens.  Mais  i'Aeadé- 
inie  ne  croitpas  devoir  díflimuíer }  que  parmi  les 
Cabeftans-  qui  luí  ont  été  préfentés  pour  íauver 
les  inconvéniens  de  ceiui  qui  eíl  en  ufage  elle 
n  en  atrouvé  aucun  qui  n  eút  lui-méme  des  in- 
convéniens ,  Se  tels  qu  ils  pourroi ent  bien  ba- 
lancea fes  avantages  ,  ee  que  la  pratique  feule: 
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peut  apprendre.  L'Académie  a  pourtant  jugé 
que  la  maniere  dontie  fujetaété  traite  dans  qua- 
tre  de  ees  Mémoires ,  méritoit  d'étre  récompen- 
fée  :  car  outre  quon  y  a  propofé  des  Cabeílans 
nouveaux ,  ingénieufement  imagines ,  Se  útiles 
au  moins  dans  certains  cas ,  ony  a  donné  des 
théories  qui  peuvent  conduire  á  perfeclionner 
íes  manoeuvres  de  fáncieri  Cabellan ,  Se  elle  a 
cru  devoir  partager  égaiement  le  Prix  á  ees  qua- 
tre  Pieces ,  Se  les  faire  imprimer  dans  Tordre  des 
números  de  ieur  réception ;  fcavoir } 

N°  1 3 ,  qui  a  pour  devife  } 

....  Tentando,  via  efl ,  qud  me  quoque  pojjim 

Tolkre  humo ,  vifiorque  virüm  volitare  per  ora,  Virg, 
dont  i' Auteur  eft  M.  lean  Bernoulli  íe  Fils. 

N°  r^quirépondauN^de  1739?  qui  a  pour 
devife , 

Prejfa  momordit  humum  fitperas  nunc  gaudet  ad 
auras 

Ancora  judicio  tendere  noflra  tuo. 
Se  dontl'Auteurnous  eft  inconnu. 
N°  25  i  qui  a  pour  devife , 
Arte  cita ,  veloque  rates ,  remoque  reguntur.  O  vid. 
Se  dont  i'Auteur  eft  M,  le  Marquis  Poleni }  Profef- 
feur  de  Mathématiques  á  Padoue. 

Et  N°  3  2 ,  ou  20  de  1739 ,  qui  a  pour  devife  3 
Un  cordage  rouléautour  d'un  doubíe  aijjleu } 
Peut  étre  dévidé fans  fin  au  méme  lieu  f 
dont  l'Auteur  nous  eft  inconnu. 

L'Académie  a  auffi  jugé  á  propos  de  faíre  ím- 
primer dans  Tordre  de  leur  réception ;  trois  autres  j 


AVERTIS  SEMENT.  vij 
Pieces ,  fous  le  titre  d'Acceffit ;  fcavoir  ? 

N°  1 6 }  qui  a  pour  devife ,  Deus  non  projicit  fim- 
plicem. 

N°  ij ,  qui  a  pour  devife 3  Quando  non  potefljiert 
id  quod  vis  3  id  velis  quod fierí  pojjit. 
Et  N°  2p  3  qui  a  pour  devife , 
Plus  il  me  réfifte ,  mieuxje  le  faijis. 
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DISCOURS 

SUR 

LE  CABESTAN. 


«  *  «  7*emanda  vía  cfl ,  qua  me  tfuoqm  poJJIm 

'Iollerc  humo  ¡  viBorqite  virmn  volitare  ftf  oraf  Virgil. 


N  ne  peut  diíconvenir  que  les  Sciences 
ne  doívent  beaucoup  a  la  fondation  faite 
par  fea  IVL  Rouillé  de  Meílay,  des  prhc 
que  TAcadéaiie  Royale  des  Sciences 
diftribue  toqs  les  ans. 
N  Pour  en  étre  períuadé  f  on  n*a quá 
jjgtcer  le^  yeux  fur  tant  d'excellens  ou^ 
^rages  cduronnés  par  cette  Apadémie  > 
&  qui  font  h  fruit  d^  cette  fondation, 

Mais  il  faut  avoueí  aufíi  %  que  ees  mémes  Sciences  font 
plus  redevables  encoré  aux  perfonnes  éclairées  quí  propo- 
ferit  les  fu  jets  de  ees  Frix  ^  &  au  choix  judicieux  qui  fe  re* 
marque  dans  les  queftipns  qui  fprment  ees  fiíjets,  En  pro* 

A  i) 


4  D  I  S  C  O  ü  R  S 

pofant  un  Pr  oblé  me  *  quel  qu'il  foit  ¿  il  faut  fans  doute  avoíjf 
égard  á  la  poflibilité  3  á  futilité  &  á  la  difficulté  de  fa  folu- 
tion.  II  n'y  a  guéres  moins  d'honneur  a  propofer  un  Pro- 
bléme  j  oü  ees  trois  condírions  foient  bien  obfervées ,  qu'á 
le  réfoudre;  le  chemin  efl  méme  tout  frayé  á  Tinvention  , 
quand  on  en  connoíc la  poífíbilite  6c lutilité  ,  Se  quand  on 
fair  ce  qu'il  faut  proprement  chercher  6c  ce^qu'il  faut  éviter* 

Tel  homme  ingénieux ?  par  exeniple^  auroit  peut-étre 
trouvé  le  mouvement  perpetuéis  li  quelqu'un  lui  en  avoít 
pn  démontrer  la  poíTibilité;  6c  tant  de  gens  fe  feroientépar* 
gné  la  peine  mutile  de  le  chercher  ^  s'ils  en  avoient  recon- 
nu  J  *i  m  poíli-bili t é.- 

Le  choix  des  queflions  propofées  paiTAcadéniIeprouve 
bien  une  chofe  ,  qui  véritablement  n'avoit  pas  beíbin  de 
preuve  ;  je  veux  diré  ^  que  perfonne  ne  réfoudroit  mieux 
ees  queftions ,  que  les  Scavans  eux-mémes  qui  les  propo- 
fenr'j  fi  par  uri  ex  ees  de  gen  ero  lité  6c  de  délicateíTe  ?  ils  ne 
s  étoient  exclus  de  prétendre  aux  Prix*  II  feroit  á  fouhaker 
que  Meffieurs  les  Académiciens  euffent  été  moins  ferupu- 
leux:  ils  aiuroient  mieux  répondu  a  i'intention  du  Fonda- 
teur  ^  qui  a  eu  pour  but  Pavancement  des  Sciences ;  6c  ils 
ne  fe  verroient  pas  fans  doute  obiigés ,  comme  ils  le  font: 
quelquefois  ¿  de  renvoyer  la  diflribution  des  prhc  par  le 
manque  d^ffez  bons  ouvrages  qui  leur  foient  préfentés. 

C'eft  furtout  dans  la  recherche  que  FAcadémie  vient 
de  propofer  une  feconde  fois  pour  fujet  du  Prixj  qu'une 
grande  utilicé  fe  írouve  combinée  avec  beaucoup  de  difR- 
cuite,  Cette  recherche  coníifte  á  fcavoir  ^  ¿fuelle  ejl  la  meil- 
leure  conjlmBion  du  Cabejlan  7  ou  de  te  lie  autre  machine  équi* 
calente. 

t  Perfonne  n  ignore  que  les  ancres,  óc  par  conféquenf 
les  Cabeítans  5  font  dun  ufage  in-difpenfabte  pour  la  "na vi- 
gátion  ;  cela  étant ^  on  na  qu^a  porter  la  vue íur  les  incoa- 
vériiens  qui  accompagnent  f ufage  du  Cabellan  ordinaire  > 
©e  qui  font  rappottés  tout  áu  long  dans  le  premier  des 

deus;Programmes-oü  le  fujet  en  queftion  eüpropofé  ,  poujr 
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fe  convaincre  de  Pavantage  qu  on  retireroit  de  lmvention 
que  í'Académie  demande. 

Quant  á  la  difficuité  d'imaginer  une  machine  qui  foit 
déiivrée  des  ínconvéniens  da  Cabellan  ordinaire  fans  étre 
affujettie  á  d'autxes  inconvéniens  aufli  fácheux  que  ceuxdá , 
fi  on  en  laifTe  juger  ceux  qui  ont  entreprís  la  folution  de 
ce  Probléme  5  ils  tomberont  tous  d'accord  que  de  quel 
cote  qu  on  Teníame  ,  &  de  quelíe  maniere  qu'on  le  re- 
tourne,  on  y  rencontre  des  obftacles  qui  rebutent:  fi  on 
ne  donne  pas contre  les  écueils  qu'on  fe  propofe  d'éviter  7 
,on  rifque  d'echouer  contre  dautres  plus  dangereux  ea- 
core* 

Ce  que  je  viens  de  diré  eftfi  vrai }  que  lorfque  je  com- 
mencai  á  méditer  fur  ce  Probléme ,  je  fus  quelque  tems  á 
leregarder  comme  n'étant  pas  fufceptible  d'une  folution 
par  faite  ?  6c  á  nximaginer  qu'il  ne  s?y  agiífoit  que  d'une  fo- 
lution plus  ou  moins  fujette  á  plufieurs  fortes  d'inconvé* 
niens.  Cependant  á  mefure  que  mes  idees  fe  font  dé  ve* 
loppées  y  elles  m'ont  conduit  peu  á  peu  á  fatisfaire  fi  plei- 
nementála  demande  de  TAcadémie^  quej'ofe  me  flatter 
d  avoir  réfolu  le  Probléme  propofé  auíTi  parfaitement  qu'on 
puiífe  réfoudre  un  Probléme  de  puré  Géométrie ;  &  il  y  a 
d'autant  moins  á  excepte r  contre  ma  folution  ¿  que  non- 
feulemenr  elle  eft  fondée  fur  des  Théorémes  incontefla- 
bíes  y  &  qui  prouvent  en  méme  tems  qu'elle  eñ  la  plus  f¡ tu- 
pie qu'on  puiíledonnerj  mais  qu'elle  eft  encoré  confirmée 
par  Texpérience  ^  qui  decide  en  dernier  reífort  des  jugeniens 
de  la  Théorie. 

Comme  il  s'agit  principalement  des  Cabeflans  doubles  $ 
quifervenr  pour  les  grands  vaiífeaux  >■  je  ne  parlerai  ici  que 
de  ceux-la ;  mais  on  verra  fans  peine ,  que  ce  que  feo  dirai  7 
pourra  étre  appliqué  a  toutes  fortes  de  Cabefíans. 

J'obferverai  dans  la  fuice  de  ce  Mémoire  une  efpéce  d'or-' 
dre  analytique  qui  fatisfait  bien  plus  le  Leéteur  que  la  fyn- 
thefe ;  je  repaíferai  pas  á  pas  fur  la  route  que  j'ai  fuivie  en 
táchant  de  réfoudreJa  queflion  propofée;  mais  il  eíl  ápro 
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dos  de  «pporter  auparavant  dans  une  premicre  Partie  íes 
Théorémes  &  les  expériences  que  je  fuppoferai  dans  mes 
raifonnemens  ?  pour  faire  voirque  je  n  avance  ríen  qui  ne 
foit  fuffifamment  démontrc  &  avéré. 


TREMIERE  PARTIE- 

E  X  P  E  R  I  E  N  C  E> 

§.  L  T  A  forcé  requife  pourmouvoir  une  furface  chargée 
d?un  poids  fur  une  autre  furface  horizontale  y  6c 
pour  vaincre  la  réfiflance  da  frottement  y  eft  fimplemenc 
proportionnelle  audk  poids  j  quelque  grande  ou  petiteque 
íbit  ia  furface  qui  en  eft  chargée.  Cette  vérité  qui  eflgéné^ 
ralement  reconnuej  &  que  Texpérience  nous  a  enfeignée  f 
fer?  la  bafe  ác  norre  Théorie. 

S  C  H  0  L  I  E, 

§,  IL  On  fuppofe  dans  cette  propofirion  des  furfaces 
uniformes;  car  Jes  furfaces  de  différentes  natures  deman^ 
dent  toujours  des  forces  differentes  ^  quoíque  toutesles  au^- 
tres  circonftatices  demeurent  les  mémes,  II  eft  vrai  que  les 
réfift anees  eaufées  par  le  Frottement  peuvent  étre  differen- 
tes ,  lorfqu'ü  s  agit  de  mouvoir  les  poids  avec  plus  ou  moins 
de  víteíTe  ;  du  moins  nVton  pas  encoré  fait  lá-deífus  aífez 
d'expéri  enees  pour  ríen  établir :  mais  c'eft  ici  une  circonf- 
tance  que  nous  pouvons  nous  difpenfer  d'examiner ;  car  il 
ne  s  agirá  dans  nos  recherehes  f  que  de  trouver  la  forcé  qui 
eft  en  equilibre  avec  la  réfiflance  du  frottement }  &  laquelle 
étant  par  conféquent  tant  foit  peu  augmentée,  pourra  vain* 
ere  le  frottement  6c  entraíner  le  poids» 

Aprés  avoir  fait  remarquer  cette  propriétéj  nous  allons 
donner  la  folutíon  d'un  Probléme^  que  je  nef^achepoint 
ayok  encorp  été  traite  ¿  trés-utile  dans  la  Méchanique  &c 
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igfans  le  calcul  des  forces  %  &  furtout  trés-eflejttlel  a  notr® 
íujet. 

P  RO  B  LE  ME* 

§.  llt  Solí  (figure  i.)  ACD  la  fe£tíon  d'un  Cyfirtifre 
immobile  dont  le  centre  eft  en1  5  5  foit  Cíe bout  d'une  cot- 
de  affermi  au  Cylindre  r  6c  que  la  corde  paffb  fur  Tare  don- 
né  C  A  y  &  íbppofbns  enfin  j  qu'áfautre  bout  £  de  la  corde 
foit  ar  taché  un  poids  P  :  il  faut  trouver  la  tenfion  de  la  coc^ 
de  dans  tro  point  quelconque  M, 

S  0  LUT  I  Q  JSt* 

11  eft  clair  d abord  que  la  íerifiori  de  la  córde  diminuís 
continuellenient  depuis  A  jufqu'en  C.  Preñan t  done  fur 
tare  A  C¡  deux  points  ínfiniment  pro  ches  M,  m  ¿  il  s'agít 
de  t  ron  ver  la  diminución  de  la  tenfiorí  eaufée  par  Télément 
Mm*  Pour  trouver  eette  diminutioñ  j  nous  nommerons 
f  are  A  Mr=  x ;  Mm  =  d  x ;  touí  Tare  A  C=a>  le  rayón 
A  B  =¡  r ;  ía  tenfion  de  la  corde  au  point  M=  1 5  &  la  mé> 
me  tenfion  au  point  m=t  —  d  t.  Or  ií  eft  clair  que  la  dl- 
irrinution  de  la  tenfion  eft  ptécífément  égale  au  frottemerít 
caufé  par  Télement  M  m ,  puifque  le  frottemerít  de  chaqué 
areyí       &  la  tenfion  au  point  M  pris  enfemble  3  font  tou- 
JourS  égaux  au  poids  conftant  P.  II  n  eft  done  plus  queftion 
que  d'exprimer  le  frortement  caufé  par  Télement  Mm  i 
mais  comme  il  ne  me  fuffit  pas  de  Pexprimer  in  abfiracía 
en  nitro  duifant  une  quantité  confían  te  fans  en  determine  r 
ía  valeur  abfolue  ,  il  faut  avoir  recours  á  um  expérience 
fondamentaíe  faite  avec  lar  ménie  corde  fur  une  furface  pa- 
reille  á  celíe  de  notre  Cylindre.  Suppofons  done  que  la 
corde  A  C  mife  fur  une  table  horizontales  dont  la  furface 
foit  par eí lie  a  celle  du  Cylindre  &  chargée  d'un  poids  tf', 
fouffre  un  frottement  égal  á  un  poids  p :  ce  frottennent  p 
fera  le  méme  íi  fon  change  la  longueur  de  la  corde  mife 
Éur  la  tablfij  pourvíi  qu  elle  foit  toujours  chargée  du-méme 
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poids  tt\  (Prop.  i.)  &  ainfi  on  pourra  concevoir  cette  loñ* 
gueur  ínfinimenr  petite  &  égale  á  Pelé  m  en  t  Mm  :  6c  fi  on 
concoit  la  corde  chargée  d'un  autre  poids  ,  le  frottement 
fera  proportionnel  au  poids  dont  la  corde  efí  chargée. 
Voybns  done  a  préfent  avec  quelle  forcé  la  corde  efl  pre£ 
fée  contre  Félément  M m*  On  fait  que  la  tenfion  de  la  cor- 
de  érant  t ,  Pélément  M  m  fouffre  une  preífion  égale  á 

~^y=  77  i"  íautdoncfairecetteanalogie:  Lomme  la  preí- 
fion tí  eft  au  frottement  p¿  ainfi  fera  la  preífion  au 

frottement  caufé  par  FclémentAfmjqui  deviendra 
Or  nous  avons  vu  ci-deífus^  que  la  diminution  de  la  ten- 
fion d  t  eft  égale  audit  ftottement  nous  avons  done 

cette  équation  ,  —  d  t  =  p-~^*  De  cette  équation  nous 

tkons  —  —  =       dont  Hntegrale  eft  log.-f  =  ™r> 

dans  laquelle  \  a ,  marque  une  confiante-;  pour  la  déter- 
miner,  confidérons  que  t  doit  étre  —  P  lorfque  x  eft  =  o, 
cela  fait  voir  y  que  a  =  Py  &  qu'il  faut  par  conféquent  mét- 

tre  log.  ^  =       Soit  á  préfent j  c 9  le  nombre  dont  le  Lo- 

garithme  eft  funíté ,  6c  qu  on  prenne  de  part  &  d  autre  les 

nombres 5  notisaurons^— c        ou  enfinf=f  — £^  x  P* 

CQF.T, 

S  C  H  0  L  I  E, 

§.  IV.  Dans  cette  folütion  nous  avons  négligé  le  poids 
de  la  corde  pour  la  rendre  plus  fimple  ,  &  pour  ne  point 
nous  engager  dans  des  calculs  au-delá  de  ce  que  no  tre 
fujet  demande  ;  mais  la  méthode  feroit  la  méme ,  fi  onju- 
geoit  á  propos  d?avoir  égard  au  poids  de  la  corde.  II  eft 
auífi  á  remarque^  qu  au  lieu  de  concevoir  une  forcé  en  C  $ 
qui  empéche  la  corde  de  gliífer  de  C  vers  A>  f  ai  mieux  ai- 
mé  confidérer  la  corde  comme  arrétée  par  un  clouj,  dont 


SUR  LE  CABE3TAN.  $ 

Ta&ion  devient  de  cette  maniere  précifément  telle  qu'étanr 
diminuée  rant  foit  peu  5  la  corde  gliíferoit  effefcHvement  ,  -au 
íi-eu  que  fi  on  avoit  vouiu  confidérer  á  la  place  de  raftion 
da  clou  une  forcé  réelle  j  qui  retín t  tout  le  fyftéme  en 
equilibre  ?  il  efl  manifefte  qu  une  telle  forcé  peut  avoir  une 
grande  -variation;  fi  le  poids  5  Pf  eft }  par  exemple  y  de  trois 
livres,  la  forcé  direíte  d'une  lívre  en  C  pourra  peut-étre 
deja  empécher  la  corde  de  gliííer ;  mais  tout  le  fyftéme  de- 
mcurera  encoré  en  equilibre  7  fi  on  applique  en  Cune  forcé 
de  deuxlivres^  ou  de  trois  3  &  méme  jufqu'a  neuflivreSj 
qui  fe  ra  le  dernier  terme  ;  car  fi  on  continuoit  d'augmenter 
la  forcé  en  C>  la  corde  giifferolt  alors  en  fens  contraire  , 
p'éfl-á-dire ,  de  A  vers  C  On  vok  done  que  letat  d  equili- 
bre a  une  ués-grande  étendue :  mais  il  ne  fe  ra  queftion  dans 
nos  recherches  3  que  du  premier  terme  de  cet  état  d' equili- 
bre j  c'eft-á-dire  >  de  la  moindre  forcé  en  C?  qui  puiíTe  em« 
pécher  la  corde  de  gliífer  de  C  vers  A,  Nous  allons  tirer  á 
préfent  de  notre  folurion  genérale  3  les  Corollaires  qui  fer- 
viront  á  notre  fuje.t  ¿  &  qui  feront  autant  de  nouveaux  théo* 
rémes. 

COROLLAIRE  l 

V,  Qu'on  prenne  d'abord  tout  Pare  ¿  A  C>  &  on  aura 

t=.c        P:  il  fuk  de  cette  expreíTion  j  que  quand  méme , 

*a }  feroit  infiniment  grande  c'eft-á-dire  ,  que  la  corde  fíe  un 
nombre  infini  de  tours ,  la  tenfion  de  la  corde  ne  s'éva- 
noüiroit  jamáis  tout-á-fait ,  &  quil  faudroit  toujours  unpetit 
contrepoids  pour  empécher  la  corde  d'étre  entrainée  par 
1  a£tion  du  poids  P  ?  mais  ce  contrepoids  devient  pourtant 
comme  infenfible  apres  un  petic  nombre  de  tours, 

COROLLAIRE  IL 

§.  V I,  La  courbe  des  tenfions  de  la  corde  eñ  la  Loga- 
tkhmique  ordi-naire^  &  par  conféquent  les  tenfions  dimi- 
JPrix.  B 


ja  DISCOURS 
nueront  en  progreífion  Géométrique ,  lorfque  íes  ares  aug^ 
mentent  en  progreífion  Arithmétique.  Commecette  venté' 
eft  trés-eflentielie  á  notre  fujet  ,  j  ai  jugé  a  propos  de  Té- 
daircir  par  1  expérience  qui  fuÍL 

EXPERIENCE, 

§.  VIL  J'ai  pris  un  cylindre  de  verre5  &  donf  ¿par con- 
fcquent,  la  furface  étoit  fort  polie ;  f%\  donné  á  la  corde 
qui  paífoit  pa-r-deffus  ce  cylindre  ?  un  demi  tour  9  6c  j'ai  re- 
marque qu'en  attachant  a  Fun  des  bouts  un  poids  d'une  li- 
vre ,  ]e  plus  petit  contrepoids  attaché  á  Fautre  bout  ¿  étoifr 
fort  á  peu  prés  d'une  deraíe  livre.  Áprés  cela  ayant  fait  faire 
a  la  corde  un  tour  &  demi  fur  la  furface  du  cylindre  ,  & 
laiflant  Je  poids  d'une  livre  á  Fun  des  bouts  >  je  n'avois  plus 
befoín  que  d  un  contrepoids  de  deux  onces  pour  empé-- 
cher  le  gran d  poids  de  defeendre  y  6c  d'environ  une  deraie 
once  lorfque  la  corde  faifoit  deux  tours  &  demi  ;  ce  qui 
confirme  notre  théorénie,  II  eñ  vrai  que  le  fue  ees  de  tou- 
res  ees  fortes  d'expériences  ífefí  jamáis  précifément  le  mé- 
mej  parce  que  ni  la  furface  du  cylindre }  ni  celle  de  la  cor- 
de  ne  font  parfaitcment  egales  parrout :  cepetidant  le  rcful- 
tat  de  nos  expériences  a  ¿té  tel  ¿  qu?il  a  vifiblement  coa* 
firmé  le  théoréme- 

CO  ROLLA  IRE  IIL 

%  VI IX  Les  furfaces  de  différens  eylindres  étant  íes 
níémes  6c  fe  fervant  d  une  méme  corde  ¿  que  Fon  paíTe  fur 
des  ares  femblables  y  les  contrepoids  qui  pourront  empé- 
cher  des  poids  égaux  de  gliífer,  feront  égaux  r  puifque  de 

cette  maniere  les  quantités-^-™  6c  P  étant  les  mémes  >  le& 

ten  fio  ns }  t¡  feront  auíli  les  mémes  >  quel  quefoit  le  díame* 
tee  du  cylindre  fur  iequei  on \paiTe  la  corde,- 


SUR  LE  CABESTÁN. 


E  X  P  W  R  1  E  N  C  E, 

r  '§*  IX  Pouir  confimier  cette  vérité  par  une  expérience  * 
je  me  ibis  fervi  dun  tuyau  de  verré }  dont  la  furface  étoit 
par  tout  également  poliej  &  qui  avoit  la  figure  d'un  cóne 
tronqué ;  &  jai  vii  que  le  méme  contrepoids  tenoit  en 
equilibre  le  méme  poids  3  foit  que  j'aye  paílé  la  cor  de  par 
deííus  le  tuyau  áPendroit  oü  il  étoit  le  plus  large  >  ou  bien 
á  iendroít  oü  il  étoit  lé  plus  éttok 5  &  pour  peu  que  j aye 
diminué  ce  contrepoids  3  il  étoit  toujours  entramé  pat  ie¡ 
gtos  poids. 

COROLE  A  IRE  IK 

§ .X.  Le  refte  demeurant  le  méme }  fi  Ton  changeíe  poids 
&  le  contrepoids  >  ils  garderont  la  méme  ptoportion ;  pac 
exemple  $  un  poids  double  ,  triple  *  &c*  du  précédent  fera 
tenu  en  equilibre  par  un  contrepoids  double  >  triple  ^  &C* 
ce  que j  ai  encoré  confirmé  par  pluíieurs  expériences. 

REMARQUE  L 

5*  XI.  Tous  ees  Corollaires  &  toutes  ees  expériences 
nous  font  voir  que  les  expériences  qu?on  fait  en  petit  3  nc 
fcauroient  dífférer  de  celles  q^on  pourroit  faire  en  grand, 
&  qu'ainfi  nos  propoímons  feront  toujours  vraies ,  quoi- 
qu  on  premie  de  gros  cables  au  lieu  de  cordes  y  des  poids 
de  40000  Üvres  ou  au-delá ,  au  lieu  dun  poids  de  quel- 
ques  livresj  &  qu'on  paíTe  le  cable  fur  tel  cylindre  qu'on 
vo^dra;  de  forte  que  le  fuccés  d'un  petit  modele  dé  la 
machine  que  je  déerirai  dans  la  faite  y  prouvera  que  la  ma- 
chine elle-méme  ne  fcauroit  manquer  de  réuffir  auífi  3  de 
4e  remplir  entiérement  Tintention  de  T Académie. 


DI&COUl  S 


REMARQUE    I  Ii 

§>  XI L  Jai  cité  cbdeííus  des  expériences  faites  fur  des: 
furfaces  de  verre :  pour  en  avoir  cTaun-es  plus  propres  a> 
notre  fujet,  fai  pris  des  cylindres  d'un  bois  dur  &  dont  la 
furface  ctoit  beaucoup  moins  unie  \  il  nf  a  eré  facile  de  faire 
enforre  5  que  moyennant  un  demi  toar  de  la  corde  y  le  con- 
trepoids  néceñaire  n'croit  plus  que  le  quart  do  poids.  Je 
crois  pourtant  que  le  cable  appiiqué  au  Cabeftaa'ne  dimi-- 
nuera  pas  tant  le  contrepoids^.  parce  que  les  gros  cables^ 
ifétant  pas  fortpliables  ¡  doivent  étre  cenfés  comine  ayant 
une  efpéee  delafticité,  qui  en  diminuant  la  preílion  du  ca- 
ble contre  le  cylindre  7  dímrnue  par-Iá  en  méme  tenis  feífet- 
du  frottement:  ceft  pourquoi  je fuppoferai  dans  la  fuite 
que  leirottement  du  cable  produit  par  un  demi  tour  fur  le 
cylindre  ^  ti?oÉe  que  les  deux  tiers  du  poids;  &  demande  paD 
confequerit  un  contrepoids  cgaí  au  tiers  du  poids  pour  em-- 
pécher  le  cable  de  gliífer.  Jé  ne  fais  cette  fuppofition  ¿  que 
pour  formerles  calcuLs  fur  Thyporhéfe  qui  me  paroit  la  plu$> 
naturelle ;  quelque  petit  que  foit  le  frottement  y  il  n'en  ré-- 
fulte  aucun  inconvcnient  fur  la  machine  que  je  propoferau- 

REMARQUE  IIL 

§*  XIIL  Comme  le  calcul  des  frottemens  demande 
pourjoutes  les  cordes  &  pour  toutes  les  furfaces  une  expé- 
rience  fondamentale ,  nous  avons  fuppofé  dans  la  folurion 
de  notre  probléme  (£-3.)  avoir é té  trouve  par  expérience 
que  la  corde  mife  fur  une  table  horizontales  6c  chargée- 
d'un  poids  f  fo uffre  un  frottement  égal  aupoids^;  imis 
conime  cette  expérience  n5eñ  pas  fi  íaciie  á  faire  que  c^e- 
du  plus  petit  contrepoids  qifon  peut  attacher  á  la  corde  y 
qui  fair  un  demi  tour  fur  le  cylindre  5  pour  Pempécher  de. 
gliífer  ^  nous  fubfiituerons  cette  feconde  expérience  á  la  pre- 
lukre  ;  Suppofant  done  qu'on  ait  trouyé  que  pouü  un  démíi 


SÜR  h  E  C  A  B  ES  T  A  N.  i3: 
íour  de  la  cor  de  le  poids  eñ  au  contrepoids  comme  ñ  á  i  % 
&  que  Pare  y  foit  exprime  par  un  nombre  de  dégrés  don^ 

íié^que  nous  appellerons  N ¡  on  voit  que  la  formule  qui  efi' 
a  la  fin  du  tro  i  fieme  amele  ¿  doit  éfrer  changée  en  celle-ci? 
£  =±±s  #  ±*í  P  oút "=  P :  »  *£> 

I-  B  o  r  8  o 

Eclahciífons  cette  formule  pr  quelques  exemples, 
Exempk  L  Soit  dans  Pexperience  fondamenrale  ^  =  j  f 
qui  me  fembie  la  fuppofitíon  la  plus  na  tur  elle  pour  les  ca** 
pies  appliq.ués  au  Cabellan"  3  c?eft-á-dire ,  fuppofons  que  le 
cable  appliqué  á  r8o  dégres  du  Gabefian ^  demande  un- con* 
trepoids  égdX  au  tíers  du  poids  >  &  qu'ii  faille  tro u ver  lé 
contrepoids  locfque  le  cable  embraffe  500  dégre's,  Dans> 
Gjet  exemple  il  fautmettre  n  =  3  ¿  N^=  300  ^  6c  par  con^ 
í^quent  t  =  P :  3j  =  o*  1 Ó03  P* 

Exempíe  IL  Soit  n  =  4 3  &c  qu'ií faille  trouver  le  contre* 
poids ,  lorfque  la  cor  de  faic  deux  tours  entiers  i  nous  au* 
rons  t  =  P  :  4  4—  JL> 

Exempie  II L  Soit  derechef  ?z  =  3  ;  foit  outre  celaF===s 
40000  Hvres ;  que  le  cable  faíTe  trois  tours  entiers  fur  le 
Cabeíían:  on  trouvera  que  le  contrepoids  néceííaire  pour; 
empécher  le  cable  de  gíiíTer ,  eft  =  ^fff2  ttM?  livre& 

P  R  OBLEME,- 

§.  XIV.  Trouver  le  nombre  de  dégres  que  le  cable  doít 
embraíTer>  pour  que  Je  contrepoids  foit  égal  á  un  poíd& 
donné^ 

S  0  LU  T  I  0 

Nous  avons  trou?é  d&ns  le  précédetiir  arricie  t  =  P: n  J®_; 
&  fi  Ton  fuppofe  dans  cette  équation t  étre  dbñné \  &  N 
3b  nombre  cherché  >  oír  trouvera  n  _^  y)  I8%  &  par  con** 
féquent  AP¡=  (,  *8o  log.  P —  1 80  íbg.  t ).;  log-  »r 


ÍJISCOÜR  S 


REMARQUE, 

J.XV,  Córame  pour  la  süreté  du  défancrage  il  fauÉ 
prendre  toutes  Ies  quantités  dans  ieur  plus  grande  valeur  , 
nous  remarquerons  que  le  poids  de  la  maltreífe  ancre  fur  les 
plus  grands  vaiífeaux,  peut  alíer  jufqu'a  1 2000  livres ;  ceben- 
dant  comme  une  grande  parrie  en  eftdebois ,  &  que  lape- 
fanteur  fpécifíque  dn  bois  eíí  bien  plus  petite  que  celle  da 
íer  j  orí  peut  compter  que  Tañere  perd  le  quart  de  fon  poids 
dans  Peau  ^  &  qu5elíe  nJy  péfeplus  que  9000 livres  ¿  mais  une 
telle  aacre  peut  teñir  íi  fort  au  fond  de  lamer3  quilfaut 
peut-étre  une  forcé  double  pour  Ten  tirer  ,  ce  qui  feroit 
18000  livres»  Outrece  grand  poids  il  faut  confidérer  en* 
core  celui  que  le  cable  a  fous  Teau ;  le  poids  de  tout  le 
cable  peutalier  jufqu'á  iyooo  livres;  mais  Tañere  étant  a 

f')ic  ,  il  n'y  aura  tout  au  plus  que  la  moitié  du  cable  depuis 
*écubier  jufquau  fpnd  de  la  mer ;  nous  ne  mettróns  done 
que  8000  livres ;  de  ees  8000  livres  il  faut  encoré  retiran- 
cher  les  trois  quarts ,  á  caufe  de  la  pefanteur  fpécifíque  du 
cable  dans  Teau  ;  il  ne  refte  done  que  2000  livres  \  quiajou- 
tees  aux  i  8000  livres  ¿  font  20000  livres.  Enfin  il  fay t  ajoutet 
encoré  á  ees  20000  livres  le  frottement  du  cable  contre  h 
forface  de  Técubier  ^  qui  peut  Paugmenter  prefqdau  dou- 
ble, Pour  nous  affurer  done  de  la  plus  grande  réfiftance  > 
mettóns  'P  =  46000  livres  ;  fuppofóhs  aprés  cela  que  Ton 
n  empTófe  pour  contrepoids  que  80  livres ,  c  eft-á- diré ,  que 
Teffort  avec  lequel  on  tire  le  cable  en  le  devidant,  foit  tout 
au  moins  égal  á  80  livres  3  &  faifons  n  =5=  3  ;  avec  ees  fup* 
pofitions  avec  lefquelles  on  peut  fans  doute  étre  sur  de  Tef- 
íet  du  Cabcftail,  on  tróüve  IV*—  ipiS  dégrés  j  qui  fbfie 
deux  tours  &  2^8  dégrés. 


SUR  LE  CABESTAN, 


E  X  P  ÉR1 U  NC  E 

Sur  íéiévation  des  poids  en  toumant  le  Cylindre* 

£.  XVL  Npus  avons  confidéré  jufqytcr  le  cyíjndre 
comme  immobile  j  &  nous  avons  .determiné  lá-deífus 
íe  plus  petít  contrepoids  requispour  empécher  le  cable  de 
glifler.  Voyons  main teñan t  ce  qpjí  doit  arriver  lorfqu'on 
journe  le  cylindre  dans  le  deífein  d'éiever  le  poids,  Or  fai 
ebferve^  lorfque  le  contrepoids  étoit  précjfément  tel  que 
bous  Favons  determiné  ^  que  pour  peu qu'on  tournát  le  cy<* 
líndre  ?  Je  poids  entraínoit  le  contrepoids.  La  raifon  n'en 
eft  pas  difficile  k  voir;  car  on  ne  fcauroit  tourner  le  cyliti- 
dre  fans  y  exciter  quelques  petits  cHocs  ou  treniouffemens^ 
qui  augmeníent  feffet  du  poids  ^  outre  cela  le  cable  ou  la 
cor  de  n'eft  jamáis  parfaitement  égale  ^  &  s'il  fe  prcfente  une 
partie  de  corde  qui  íbuffre  moins  de  frott.ement  ^  le  poids 
íie  fcauroit  manquer  de  defcendte  &  de  faire  gliífer  la  cor- 
de*  Mais  des  qu'on  augmente  un  peu  le  contrepgidsj  on 
pourra  tourner  le  cylindre  5  faire  monter  par  ce  moyen  le 
poids  d5 un  cote  &  dévider  la  corde  de Tautre;  &  ^ai  remar- 
qué qu  en  augmenrant  le  contrepoids  du  quart  ou  du  tiers  f 
íéiévation  du  poids  en  toumant  fe  fait  trés-suremení:  ¿  fans 
que  la  corde  courre  aucun  rífque  de  gUfle.r>  nilepp^ds  de- 
jiefcen-dre*  : 
REMARQUE, 

, *hl    \  !  O f-  tíb  tJQ  QSl  'jh  ZlQ'l'JÍ  3'JO'iU"  z$h 

§*  X  VIL  On  voit  par  cette  exp érieiice^ -que, pour applí- 
quer  le  caicuí  de  Tarticle  i  y*  oü  fon  n'a  cherché  le  plus: 
petit  contrepoids  qup  dans  la:fuppQÍinon  que  le  cylindre 
det^eutoit  en;repos  j  apotre  cas>  ou, le  cylindre  efí  tourné 
en  clevant-le  poids  d'un  caté.&  dévidant  la  corde  de  Pau- 
tire,  ilfaut  augmenter  le, contrepoids  qu'.ún  y  a  fuppofé  de 
8o  livres,  d'envii;pn  ao  livres  ?  &  fuppofer.par  conféquent' 
que  le  cable  fok  tiré  avec. une  forcé  d'envkon  100  livres  ;; 
pu  bku  fi  .oa  y^t-l^qr  l^-forge  de  .So  livres }  il  íaudra 


B  I  SCOURS 

augmenter  le  nombre  de  dégrés  que  la  coi-de  embrafTe  fus: 
le  cylindre  d^environ  36  dégrés,  de  forte  que  la  corde 
faífe  pres  de  trois  f  onrs  au  lieu  de  deux  tours  &  298  dégrés, 
;  Si  dans  famcle  1 J  nous  avio ns  pofé  ?i  =  2  ,  TV"  devien- 
droit  ici  égal  a  1 674  dégrés ,  c  eft-a-dire  ,  qu'il  faudrok  que 
la  corde  flt  fur  le  cylindre  en  virón  quatre  tours  6c  deux 
tiers- 

§.  XVIII,  Tant  que  la  corde  ne  fait  pas  un  tour  entier 
fur  le  cylindre  ,  &  que  les  deux  bouts  fonr  tirés  perpendicu* 
lairementá  fon  axe  &  dans  le  plan  de  Tare  que  la  corde 
embraffe,  il  eft  évidentqu  en  rournantle  cylindre,  la  cor- 
de  qui  fe  dévide  deífus  3  demeureratoujours  dans  le  méme 
plan ,  fans  s'approcher  ni  s'éloigner  de  fuñe  des  extrémités 
<iu  cylindre- 

§.  XIX.  Mais  fi  les  direftions  fuivant  Iefquelles  on  tire 
la  corde  >  ne  íbnt  pas  dans  le  plan  de  1 are  que  la  corde  fait 
d'abordfurle  cylindre,  il  eft  encoré  évident  que  la  corde 
áppliquée  au  cylindre,  changera  de  place  en  tournant  le 
cylindre ,  jufqu  á  ce  que  fes  direñions  de.s  forces  foient 
dans  le  plan  de  cet  are. 

§.  XX.  II  eft  pourtant  aifé  deviter  ce  déplacement  mal- 
gré  Tobliquité  des  forces  ,  &  voici  comment :  On  peut  faire 
tout  autour  du  cylindre  une  entailie  en  forme  de  couliífe 
relie  que  fon  voit  aux  poulies  j  dans  laquelle  la  corde  s'en- 
^eloppe  dun  cóté  .&  fe  développp  de  fautm  Cette  cou- 
liífe pourroit  étre  fi  profonde,  que  quand  méme  fobliquité 
des  forces  ferok  de  20  pu  de  30  dégrés  &  au  déla,  la  corde 
ri'en  po.urroit  jamáis  fortir  pendant  qu  elle  fe  dévideroit* 
Quoique  cette  vérité  faute  aux  yeux ,  je  n  ai  pas  laiífé  de  la 
ponfirmer  par  plufieurs  expériences,  trop  fáciles  a  faire ,  & 
trop  claires  par  elles-mémes  pour  mériter  d'étrerapportées. 
Ce  pendant  fobliquité  que  notre  fyfté'me  demande  entre  la 
direftion  des  forges  &  le  plan  de  la  couliífé ,  eft  a  peine 
fenfibie ,  &  pegt-étre  rendue  auffi  petite  qu  on  le  fouhaite ; 
mais  quelque  petke  qu'elle  foit ,  ees  couliffes  circulaires 
feront  toujours  néceffaires  pour  la  machine  que  nous  donv 
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tierons  \  &  en  font  une  partie  eíTentíeile. 

La  profondeur  de  la  couliíTe  peut  étre  prife  égale  audia- 
métre  du  cable ,  fa  plus  grande  largeur  égale  au  doubíede  ce 
diamétre*  6c  fa  fe£ti  on  perpendiculaire  formée  en  demi  cer- 
ele,  L'efFer  de  cette  couliíTe  íera  ?  que  le  cable  en  oceu- 
pera  roujours  le  niilieu ,  excepté  Fendroit  ou  il  eft  prét  a 
quitter  le  cylindre,  auquel  endroitle  cable  fe  mettra  tant 
fok  peu  obliquement  y  fans  pourtant  atteindre  le  bord  de  la 
couliíTe;  íi  nJy  aura  que  cette  petite  partie  infenfible  qui 
íera  obligée  par  la  mamxavre  de  gliffer  imperceptiblemenr. 
On  comprendra  plus  claireinent  cette  méchanique }  en  dé- 
compofanr  la  forcé  qui  tire  le  cable  y  en  deux  Torces  y  dont 
Tune  étant  perpendiculaire  au  cylindre  &  dans  le  plan  du 
milieu  de  la  couliíTe  ,  ne  fait  aucun  effort^  pendant  que  Tau- 
tre  Torce  parallele  áTaxe  du  cylindre  ( qui  eft  extrémement 
petiteá  cauTe  de  ^imperceptible  obliquíté  que  notre  Tyftéme 
demande )  eft  trés-facilement  contrebalancée  par  Tincli- 
tiaifon  des  cotes  de  la  couliíTe  vers  Paxe  du  cylindre }  pour 
peu  que  le  cable  Secarte  du  milieu  de  la  couliíTe. 

Si  je  me  Tuis  un  peu  étendu  Tur  un  article  auíli  clair  que 
celui  que  iious  venons  d'é tablír  5  ce  n'a  été  que  pour  Taire 
voir  avec  quel  Tcrupule  j5ai  examiné  jufqu  aux  plus  petkes 
pr  confían  ees* 


SECONDE  PARTIE. 

fj  I.  "O  Our  en  venir  a  préfent  a  notre  Tu  jet ,  je  remarque 
d'abord  que  le  Cabeftan  ordinaire  eft  une  machine 
Ti  íimple  j  fi  Tolide  y  dJun  uTage  &  dun  maním-ent  Ti  aiTé 
qui  oceupe  Ti  peu  de  place  >  Ti  coturno  de  en  un  mot  ¿  que 
fi  en  le  conTervant ,  on  peut  remedier  aux  inconvéníens 
auTquels  Ü  eft  aíTujeni  ,  on  ne  doit  pas  Te  fíat  te  r  de  pouvoir 
imaginer  aucune  autre  machine  qui  lui  Toit  préférable. 

§*  1 1.  Plutót  done  que  de  chercher  une  autre  eípéce  de 
Cabeftan ,  táchons,  s'il  Te  peut,  de  jperfe&ionner  celuidont 
Prjx.  17^1*  C 
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on  s'eft  fervi  jufqulci  ¿  maís  comme  on  ne  doit  jamáis 
compter  d'ob  teñir  quelque  avantage  tout-á-fair  gratuite- 
mentj  je  prévois  qu'il  faudra  fe  réfoudre  á  reiácher  quel- 
que chofe  de  la  fimplicité  du  Cabellan  ordinaire^  &  á  le 
rendre  un  peu  pius  compofé* 

§.  III.  Voyons  d'abord  quel  efl  fufage  de  cerré  machU 
íie^  &  quelles  font  les  incoiiimodités  aufquelies  nous  de- 
vons  apporter  du  remede  5  afín  de  marcher  plus  súrement 
dans  la  route  que  nous  tiendrons, 

Lé  Cabejlan  eft  y  comme  on  fcait  ^  un  cylindre  de  bois 
d refTé  á  plomb  fur  Je  pont  du  vaiífeau  3  que  fon  peut  tour- 
ner  fur  une  plaque  de  fer  appellée  Ecuelle^zt  le  moyen  des 
leviers  qui  y  fonr  appliqnés  5  &  il  fert  á  lever.des  ancres  01* 
d'autres  fardeaux  aulquels  font  amarres  les  cables  ^  que  ron 
fait  paífer  par-d-effias  ce  cylindre  ^  &  que  Ton  déyide  en- 
méme  tems  qu'on  vire  au  Cabeftan  ;  le  grand  Cabejlan  5- oti- 
le Cabcfian  doubk  que  nous  avons  pardculieremenr  en  vue  y 
eff  pofé  fur  le  premier  pont  j  &  s'éléve  jufqu'á  quatre  ou 
cinq  pieds  de  haureur  au-defíus  du  deuxiéme, 

§.  I V.  On  rí ar-réte  point  le  garant  du  cable  fur  la  furface 
du  cylindre,  parce  qu3á  mefure  que  le  cylindre  efi  tourné  > 
des  hommes  defíinés  á  recueillir  le  cable  le  devident  de 
deífus  cerré  furface  en  le  tirant  de  toutes  leurs  forces  j  & 
pouc  empécher  qu'il  ne  gliife  ,  on  en  entortille  un  bout  fur 
le  tour  du  Cabellan  avant  que  d'en  commencer  la  manoeu* 
vre ;  car  de  cette  maniere  quoique  le  poids  du  fardeau  á 
le  ver  furpaífe  de  beaucoup  la  forcé  des  hommes  qui  dévi- 
dent  le  cable  ,  il  ne  fcauroit  cependant  la  funuonter  & 
faire  gliffer  la  partie  du  cable  roulée  autour  du  cylindre  h¡ 
caufe  du  frotrement  de  cette  partie  du  cable  contre  la  fur- 
face du  Cabeflan, 

§.  V*  Ce  frottement ,  que  Ton  peut  nommer  virtuel $ 
parce  qu'Ü  ne  fe  fait  pas  aftuellement ,  fera  plus  grand  fans 
doute  fi  le  cable  fait  plus  de  tours  autour  du  cylindre  ( voy. 
ei-deffks  Pan.  L  §.  3-) ;  Óí  nous  avons  vu  (  Pan.  L  §•  17.)  que 
pour  étre  bien  affuréquele  cable  ne  gliííera  pas  %  ií  faut  luí 
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donner  prés  de  t  m  is  tours  autour  da  Cabe  fían. 

§>  VL  Pour ce  qui  eft  des  inconvéniens  qui  accompa- 
gnent  lufage  du  Cabeflan  ordinaire ,  &  dont  le  programme 
pour  l  annee  1739*  faic  mention  >  üs  confiftent  en  ce  quil 
faut  choquer  plufieurs  fois  ou  rehauffer  le  cordage  qui  fe  dé- 
vide  fur  TeíTieu  de  cette  machine,  pour  éviter  qu'il lie  s'env 
barraífe ;  qu'á  chaqué  fois  qu  on  choque  il  fauE  arréter  le 
niouvement  de  la  machine  f  prendre  des  boíles  fur  le  cor- 
dage, dévirer  le  Cabeflan  pour  rnollir  la  patrie  du  cordage 
qui  eft  fur  Feffieu;  relever  le  cordage >  le  roidir  de  nou- 
veau  7  Óc  enfín  óter  íes  boíles  pour  remettre  le  Cabeflan  en 
état. 

§.  VII.  J'obferverai  ici  que  tous  ees  inconvéniens  ont 
leur  fource  dans  le  premier,  6c  quil  fuffit  d'éviter  celui-ci 
pour  prevenir  tous  les  autres;  de  forte  que  pour  fatisfaire 
á  Iademande.de  PAcadémie ,  je  n  ai  qua  me  propofer  la 
foludon  de  ce  pro  ble  me  :  Elever  ou  trainer  unpoids  quelcon-* 
que  j  moyennant  un  contrepoids  aujjipetit  que  ton  voudra  par 
ttn  ejpace  quelconque  >  avec  une  forcé  &  d'un  mouvement  con* 
jíamment  égaux  &  uniformes. 

§.  VIII.  Ce  probiéme  renferme  deux  condítions ;  la 
premiere  eft  >  que  le  cordage  fe  divide  fur  le  cylindre  ( puif- 
que  nous  nous  propofons  d'employer  le  cylindre  , )  c'eft- 
á-dire  y  que  de  l'applicatíon  du  cordage  fur  Teífieu  de  la 
machine  ¿  il  réfulte  un  frottementaffez  grand  pour  que  le 
cable  ne  puifTe  pas  giiífer  pendant  qu'on  tourne  le  cylin- 
dre )  fans  quoi  on  ne  pourtoit  pas  élever  ou  trainer  le  far* 
deau.  La  feconde  condition  cñy  que  ¿a  manee  uvre  fe  fajje 
&un  mouvement  continu  }  afín  qu'on  ne  foit  pas  oblígé  de 
choquer ;  &  c'efí  dans  la  combinaifon  de  ees  deux  condí- 
iioñs  que  coníifte  la  difficulté  du  probléme ;  car  quoiqu  il 
foit  trés-aifé  de  fatisfaire  a  -la  premiere  en  emortillant  le 
cable  plufieurs  tours  fur  le  cylindre  >  il  efl  en  méme 
tems  manifefle  que  le  cordage  faifant  plufieurs  tours  >  Ót 

Í>ar  conféquent  n  étant  pas  dans  un  méme  plan  ,  íi  on  vire 
e  cylindre j  achaque  tour  qu'il  fait,  le  cable  efl  oblígé  de 
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defcendre  de  toute  fa  groífeur  5  &  qu'ü  fera  bíentót  paiv 
venuau  bout  du  cyiíndre  d*ou  il  faudra  le  rehauííer>  ce  quí 
eft  contralle  á  la  feconde  condition* 

§.  IX.  II  s'agit  cependant  de  fatisfaire  á  ees  detrc  condí- 
tions  a  ia  fois  3  6c  fuivant  qu'on  part  de  Tune  ou  de  fautre  r 
il  fe  préfente  deux  voies  á  prendre  pour  y  parvenir ;  car 
011  peut  fe  propofer  ^  ou  de  trouver  lemoyen  de  plier  de  la 
quantité  de  plufieurs  tours  le  cordage  qui  paíTe  fur  le  cy- 
lindre y  fans  qull  puiífe  defcendre  pendant  que  le  cylindre 
efl  viré  ^  &  par  conféquent  fans  qu'on  foit  obligé  de  le  re- 
bauffer  ;  ou  bren  d'empécher  que  le  eordage  ne  gliffe" 
quoiqu'il  ne  faíTe  pas  plufieurs  tours  fur  le  cylindre. 

X.  11  ne  feroit  point  impoílible  d'obtenir  ce  dernier 
but;  jimagine  méme  plufieurs  expédiens  peur  cela  >  quí 
confiñeroient  áproduire  datas  le  cable  qui  pafie  fur  TefTieu. 
du  Cabeftan  7  un.  írottement  afíez  grand  par  íe  inoyen  de- 
quelque  preífion  extérieure  >  pour  empécher  qu'ii  ne  püt 
gliifer  ¿  quoiqu  ii  n'embrafsát  ^  par  ex  enripie ,  qu'un  denir 
tour  du  cylindre.  Je  me  diípenfe  néanmoins  de  propofer  im 
mes  idees  lá-defíus  pour  lesmémes  coníidéradons  qui  ont 
enipécKé  il  y  a  deux  a£ts  fAcadémie  de  donner  le  prix  á 
quelques  Pieces  ^  qui  luí  avoient  paru  u riles  &  ingénieufes  f 
c  efl-a-dire  y  a  caufe  de  la  muhiplicité des  vues  quilfaut  rem- 
flir  j  tam  par  rapport  aux  diferentes  circonftances  oü  on  fe 
trowue  fur  un  uaijfiau  ¿  quaux  hommes  qui  en  exécutent  ¿ai 
manmwDxe  y  &  dans  une  machine  r  qui  ?  avec  cela  y  doit  itrp 
jtrnpld)  Jolide^  expéditive  ¡  &  d*une  pratique  tout  autremenp 
dégagée  d 'embarras  tr  d  íahri  de  tout  accideni  y  qifelle  ne  de^ 
Droit  étre  fur  terre  3  ou  Pon  a  le  ¿oijir  r  Pe/pace  &  les  commo* 
dités  nécejfaires  pour  y  remédier* 

§.  XI,  II  ne  me  refte  done  qu  a  m'attacher  a  chercher 
quelque  moyen  de  plier  le  cable  de  la  valeur  de  plufieurs 
tours T  fans  que  pour  cela  il  defeende  á  mefure  qu'ontour* 
ne  le  cylindre  fur  lequel  il  fe  dévkie.<  Ce  nioyen  fera  trou-* 
vé ,  fi  on  peur  faire  enforre  que  le  cordage  demeure  toa^ 
purs  dans  le  méme  plan  r  quelque  nombre  de  murs  qu  ilí 
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FaíTe,  Or  il  eft  vifible  que  la  chofe  ne  peut  s'exéeuter  qtf  en 
deux  manieres ;  il  faut  pour  cela  que  le  cable  fe  plie  ¡  ou  en 
fpirale ,  commey  par  exe-mplej  le  reíTort  d'une  niontre  , 
ou  bien  en  'ferpentanc'j.  &  chacun  voit  encoré  que  la  pre-* 
miere  de  ees  deux  facons  ne  peut  pas  fervir  pour  notre  def- 
fein  j  c'eft  pourquoí  il  faudra  rrous  arréter  á  la  feconde. 

§.  XI L  Mais  eomme  il  eft  impoífible  de  replier  un  cor-* 
dage  en  ferpentant  fur  un  méme  cylindrej  il  s'enfuit  que 
nous  ferons  obligés  d'en  employer  pour  le  moins  deux ; 
eependant  nous  verrons  qu  il  nJen  faudra  pas  davantage  non 
plus,  Óc  de  la  facón  que  nous  arrangerons  ees  deux  cylin-* 
dres ,  ils  ne  rendront  pas  la  machine  trop  compofée. 

$.  XIII.  Soyent  done  ( Ftg.  2.)  les  cercles  BCDEFG  ¿  Fig* 
Ies  feñíons  horizontales  ou  perpendiculares  á  l'axe  de  deux 
eylindres  pofes  verticaíemennf  Pun  á  eoté  d-e  Tautre  ;  foifc 
de  plus  ABCDEFGH  le  eordage  á  dévider  3  qui  pak 
fant  fur  le  grand  are  BCD  du  premier  cercle >  fe  replie  en- 
fuite  en  fems  contraire  fur  un  are  feniblable  EFG  áü  fe- 
cond  cercle.  II  eft  elair  que  fi  les  deux  cereles  fe  tou-* 
choient  3  &  que  lá  ligne  qui  joint  leurs  centres  fin  parallele 
aux  tangentes  A  B  y  G  H9  ees  deux  ares  B  CD  ,  EFG  que 
le  cable  embrafte,  vaudroient  enfenibíe  un  tour  &'demi ; 
mais  comme  les  cercles  ne  fe  touchent  pas  tout-a-fák" ,  & 
que  ia  ligne  qui  joint  leurs  centres  n  eft  pas  tout-á-fait  pa* 
rállele  non  plus  aux  tangentes  AByGH*  ees  deux  ares 
BCD  5  EFG)  vaudronc  enfemble  véritablement  ún  pea 
moins  d5un  tour  6c  de  mi 3  mais  toujoars  plus  d*un  tour  ¿  pan 
confequent  (fuppofant  pour  un  peu  de  tems  que  le  fardéau 
qui  doit  étre  elevé  ne  foit  y  par  exemple  f  que  dix  fois  plus: 
que  fon  eontrepoids  )  fi  les  cercles  y  ou  bien  les  eylindres 
dont  ils  font  les  feflioss  font  tournés  par  le  inoyen  des 
leviers  j  Tundeé  en  C>  &  Fautre  en  fens  contraire  de  E 
en  F,  le  frottement  qu'iís  foufFriront r  fera  fuffifanr  pour  en> 
pécher  le  cable  de  gíiUer ;  ce  cable  fe  dé  videra  done  deffus^ 
&  le  bout  G  H  s'allongera  d'un  cote }  pendant  que  de  lau- 
fre  cóté  le  bout  A  B  ib  raceo  urgirá^  de>  cetre  facón  le  fa% 
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deau  attaché  a  Pextrcmité  A  s  approcheraeontinuellementi 
&  Fon  obtiendra  ce  que  Yon  demande. 

§*  XIV.  Avant  que  de  paífer  outce  *  je  dois  prevenir  icl 
une  obje&ion  qu'on  pourroit  me  faire  >  &  qui  fe  prefente 
méme  affez  naturellemenr*On  pourroit  me  de  mande  r  eom- 
ment  j'appiiquerai  les  leviers  5  ou  plutót  comment  je  feral 
tourner  par  leur  nioyen  deux  cyíindres  qúi  font  íl  pro  ches 
f  un  de  fautre  3  &  fi  chacun  de  ees  cyíindres  rfempéchera 
pas  que lautre ne  puiffe  étre  viré, 

§,  XV,  Pour  le  ver  cette  diíficulté,  je  faís  attention  que 
Ynn  de  ees  cyíindres  ne  fervant  qu'á  plier  le  cable  >  il  n'eft 
pas  néceflaire  qu'il  s'éléve  auíTi  haut  que  Fautre  9  &  que 
pourvü  qu'Ü  soleve  un  peu  plus  quJá  la  hauteur  du  cable  j 
cela  fuffit.  Les  deux  cyíindres  étant  done  pofés  fu r  le  pre- 
mier pont  5  &  dévidant  le  cable  un  peu  au-deffous  du  deu* 
xiéme  y  on  pourra  ne  faire  paffer  que  le  grand  cyiindre  par- 
deífus  ce  fecond  pont ,  &  y  appliquer  la  des  leviers  y  au 
nioyen  defquels  on  le  fe  ra  tourner ,  comme  on  faít  le  Ca^ 
befían  ordinaire. 

XVI,  Quoíque  de  cette  maniere  ladifficulté  ne  fub* 
fifte  plus  ^  la  machine  ne  fera  pas  en  écat  de  fervir  encoré  ; 
car  lobje£tion  á  laquelle  iíous  venons  de  répondre  j  nous 
condüit  á  une  autre  qui  mente  qu'on  y  faffe  attention  ;  elle 
coníifle  en  ce  que  les  leviers  n  étant  appliqués  qu'au  grand 
Gylkidre  5  le  petk  ne  pourra  tourner  qu'entant  que  le  cable 
fe  dévidei  or  le  grand  cyiindre  étant  viré ,  ne  íbuffre  d'au- 
tre  frottement  que  celui  qu'il  recoit  de  la  partie  du  cable 
qui  Tembraífe  ;  &  comme  le  cable  ne  fait  pas  feulement 
tíri  tour  entíer  y  ce  frottement  ne  fera  pas  fuffifant  pouir 
Fempécher  de  gliffer ;  d'oü  il  arrivera  que  le  grand  cylin-* 
dre  tourner  a  feul ;  le  petit  derneurera  immobíle ,  &  par 
conféqueñt  ne  fouffrira  aucun  frottement  7  le  cable  glíífera 
&  ne  fe  dé  videra  point. 

.  §.  XVIL  Cette  obje£tion  efl  tres-fon dée ;  car  quoique 
nous  ayons  dit  que  le  cable  fe  pliant  fur  les  deux  cyíindres 
de  la  valeur  de  pkis  d'un  tottr  ^  il  a  ziífez  de  frottement 
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pour  fie  point  gliífer  5  ( en  fuppofant  que  le  fardeau  ne  foit 
que  dix  ibis  plus  grand  que  fon  comrepoids)  cela  n'eft  vrai 
que  dans  la  fuppofition  que  les deux  cylindres  toumenr  á  la 
fois  ;  cependant,  córame  nous  l'avons  remarqué  ^  le  mou- 
vement  du  grand  cylindre  ,  ou  le  frortement  quien  -réfulte  * 
n'efl  pas  capabledefaire  tourner  le  petit  3  done  en  eífet  ce- 
luici  demeurera  tmmobüe  7  il  n'aura  point  de  frottementy 
c  eft  comme  s'il  n'y  etoit  pas  ?  &  TobjeSion  que  nous  ve- 
nóos de  faire  fubíifíera. 

§.  XVIII.  On  voit  bien  que  pour  prevenir  cet  incon- 
vénient }  ií  faut  faire  enforte  que  les  deux  cylindres  foient 
obligés  de  fe  mouvoir  enfemble  indépendainment  du  frot- 
tementj  6c  cela  ne  fera  pas  fort  diffieÜe;  fexemple  des 
rouages  des  monrres  nous  en  fournit  Je  nioyen  ;  ñous  y 
Voyons  le  inouvement  d'une  feule  piece  ,  produire  celui 
de  tomes  Ies  autres. 

XIX.  Eneffet^  fi  on  garnk  íes  deux  cylindres  par  le 
bas  5  d'une  roue  de  bois  ^  horizontal e  5  dentée  &  bien  forre  } 
de  facón  qu  en  tournant ,  les  dents  de  Tune  s^engrenent  dans 
celles  de  lautre;  il  efí  évident  que  la  premierene  fcauroit 
tourner  fanS  obliger  Tautre  a  tourner  en  niéme  tems  &  en 
fens  contraire  >  comme  on  1c  demande.  Foy,  lafig*  ^.      £  Yig. 

Í*XX.  On  trouvera  peut-étre  a  rediré  encoré  5  que  de 
cette  maniere  le  cable  fe  dévide  entre  les  deux  ponts* 
Quoi  qu'il  en  foit  >  fi  on  ai  me  mieux  qu'il  fe  dévide  au-deffus 
du  deuxiéme  ,  on  pourrapofer  le  petit  cyHndrefur  ce  pont- 
la  ?  &  appliquer  les  leviers  au  grand  cylindre  entre  les  deux 
ponts  y  auquel  cas  il  faudra  que  les  roues  des  cylindres  fe 
írouvent  au-deífus  du  fecond  pont.  Poy.  la  fig*  ^  ^£4* 

Pour  éviter  la  eqnfufion  d'idées  ,  6c  pour  n'étre 
pas  obligés  de  diré  trop  de  chofes  á  la  fois  ^  nous  avons 
íuppofé  jufques  ici  que  le  fardeau  qui  doit  étre  eleve ,  ne 
foit  que  dix  fois  plus  grand  que  fon  contrepoids.  La  machi- 
ne que  nous  venons  de  rrouver  feroit  trés-bonne  5  fi  cette 
íuppoíition  étoit  jufte  j  mais  il  s'en  faut  bien  qu'elle  ne  le 
¿bit,  puifque  nous  v^oulons  quau  moyen  d'uii  contrepoids 
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de  So  livres  j  on  p  infle  ele  ver  un  fardeau  de  4-0000  íivres  j 
c'eít-á-dire  >  que  Je  fardeau  foit  cinq  eens  foisauífi  grand 
que  fon  contrepoids* 

§.  XXIL  On  volt  hiena  la  vérité  ¿  qu'on  pourroit  obte* 
nir  cela  en  multipliant  fuffifamment  le  jionibre  des  cylin^ 
dres  >  fur  lefqueís  le  cable  fe  plieroit  6c  replieroit  en  fer<* 
pentant;  &  je  reniarquerai  ici  en  paffant  y  que  Ji  au  lieu  de 
deux  cylindres  on  en  prenoit  >  par  exemple  3  trois  ?  qu  on 
$*  ^es  £^§^  comme  le  marque  la  figure  £¿  ou  A ¿  B  ,  C>  re? 
préfentent  les  trois  roues  de  ees  cylindres  ^  il  ne  faudroit 
pas  que  les  dents  de  la  prendere  roue  s'engrénaífent  dans 
ceües  de  la  troifiéme ,  parce  que  les  dire£Üons  de  leut 
<  jnouvement  étant  contraires  fuñe  á  f autre .9  ees  deux  roues 

s'entrempécheroient  mutueilement  de  tourner;  il  faudroit 
dong  lajífer  une  pe  tire  di  flanee  entre  la  premie  re  roue  &  la 
troifiéme  ^  ou  bien  faite  les  dents  de  la  feconde  plus  Ion* 
gues  que  celles  d,es  deux  autres  j  afín  que  quoique  la  pre- 
mie re  ne  touchát  pas  h  troifiéme ,  elles  ne  laiífaffent  pas 
de  s'engrener  Tune  &  fautre  dans  la  feconde* 

XXII L  Cependant  comme  il  faudroit  pourle  moins 
pnq  ou  fix  de  ees  cylindres  pour  produire  dañóle  cable  un 
aiTez  grand  fr.ottement,  notre  machine  deviendroit  trop 
pornpofée  &  trop  embarraífante.  Pour  niettre  done  la  der- 
piere  main  á  notre  invention  ,  nous  allons  indiquer  un 
pioyen  d'obtenir  le  méme  eíFet  de  deux  cylindres  feuls, 
qu'on  obtiendroit  fans  pela  de  tel  nombre  de  cylindres 
qu^oji  youdroit. 

§*  XXIV*  Que  Ton  fe  rappelle  ici  ce  que  nous  avons 
dit  dans  le  dernier  arricie  de  notre  premiere  patrie,  fca^ 
^oir  j  quune  corde  ne  faifant  pas  tout-á-fait  un  tour  fur  un 
cylindre  ,  quoique  les  dire&ions  fuivant  lefquelíes  elle  eft 
tirée  y  ne  fbient  pas  tout-á-fait  dans  le  plan  d.e  Pare  qu'elle 
fait  d'abprd  fur  l§  cylindre  ,  on  peut  pourtant  facilenaent 
eviter  que  la  corde  ne  fe  déplace  pendant  qu'on  tourne  le 
cylindre  ?  en  faifant  autour,  du  cylindre  une  couliífe  circu^ 
l&kp  d'utíp  certaine  profpndeur  &  l^rgeur  ;  daiis  lacpeUs. 
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la  corde  fe  dévíde.  Cela  étant  ?  voici  ce  que  j  ai  imagínd. 

Í,XXV,  Cefl  de  faire  autour  de  chaeun  de  ees  deux: 
cyiindres  un  nombre  fuffifant  de  ees  coulifTes  y  telles  que 
je  les  ai  décrites  dans  Partióle  que  je  viens  de  citer ;  elles 
íerorít  tou'tes  horizontales,  &  par  conféquent  pafalfeles 
entre  elíes&  auffi  proches  qiul  fe  pourra  les  unes  des  au- 
tres.  Mais  áfin  que  Tóbl [quité  dü  cable  qui  paíTe  d'un  cylin-» 
dre  á  l'autre  foit  partagée  &  par  tout  la  -niéme,-  ii  ne  faut 
pas  que  les  eouHfles  qui-  fe  répondent  dans  íes  deux  cyiin- 
dres f  foient  de  oiveau  ¿  mais  que  la  premiere  couliíTe  du 
fecond  cylindre  fe  trouve  entre  les  deux  premieres  de  Tau- 
■tre.  AlorS  faifant  paffer  le  cable  dans  la  premiare  cGulifíe 
du  premier  cylindre    püis  en  le  repliant  avant  qu  il  ait  fak 

un  tour  entier  dans  la  premiere  couliíTe  de  lautre  ?  de-lá  ^  <** 

.dans  la  fe  conde  coulifTe  du  premier  T  &  ainíi  de  fu  i  te  r  11  eft 

frían  ifefte  q-u-'on-  pourra  augmenter  le  frottenient  aurant' 

quonvoudra,  puifque  chaqué  couliíTe  vaudra  un  cylindre 

&  méme  davantage,.  car  le  cable  embraífe  un  plus  grand 

are  fm  une  eouliíTé ,  que  fur  un  de  ees  cyiindres  rangés 

eomme  dans  la  figure  5;*  Fig*p 

§*  XXVI,  Nous  voila  parvenuS  enñn  á  une  machine 
qui  ne  f^auroit  manquer  d  avoir  toutes  les  qualités  requifes , 
¿c  eontre  laquelle  je  ne  vois  pas  qu'il  y  ait  plus  rien  á  ob~ 
jefter. 

Cette  Machine  ( voy.  fafig-  tí* )  confifte  dans  deúx:  cylín-  Fig* 
dres  de  bois  3  mobiles  chaeun  dans  fon  écuelle  >.  pofés  tous 
deux  verticalement  fur  le  premier  poní  l'un  á  cote  de  Pau- 
tre  y  ou  bien  lun  derriere  1  aütre  y  felón  que  la  commodité 
I'exigera ,  &  garnis  chaeun  par  le  has ,  d'une  roue  de  bois 

horizontal©  &  dentée  ,  dont  íes  dents  de  l'üne  s'engrénent"  9  é 

dans  Gelles  de  I  autre ;  dans  la  fur  face  de  chaeun  de  ces: 
deux  cyiindres  í  foi>t  entailiées  plufieurs  couliífes  circula!- 
res  &  horizontales ,  autour  defquelles  le  cable  eft  envelop^ 
fé  d'abord  en  ferpencanc  d'un  cylindre  a  fautre ,  de  ees 
deux  cyiindres  il  n  y  ei>  a  qu  un  qui  s'éíeve  par-defíus  i¿ 
deuxiéme  pont ;  á  ce  grand  cylindre  doiyent  étre  appiiqué$ 
Prix,  íj^w  D 
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au-defíus  da  fecond  pont  des  leviers  £  par  le  moyen  de£ 
quels  on  pourrale  virer;  alors  les  deux  cylindres  tourne- 
ront  á  Iafois  á  caufe  de  leürs  roues  >  6c  en  tournant  ils  dé- 
videront  le  cable  entre  les  deux  ponts, 

§.  XX VIL  Ce  Cabeftan  a  tous  les  avantages  du  Cabellan 
ordinaire  \  fans  en  avoir  les  inconvéniens  \  il  fatisfair  dabord 
non-feúlement  á  la  condición  pnncipale  ¿  mais  encoré  a 
toutes  les  autres  vues  qu5Ü  faut  rempiir  tant  par  rapport  auK 
différentes  circonftances  oü  Ton  peut  fe  trouver  fbr  un  vaí£- 
feau3  qu?aux  hommés  quien exécutént  la  manoeuvre  :  avec 
cela  cette  machine  eft  fimple  \  folide5  expéditive  j  &  d'une 
pratique  enriérement  dégagée  d'embarras;  elle  n'eft  guéres 
plus  corapofée  que  le  Cabeftan  ordinaire }  &  elle  n'eft  aucu- 
nement  e  mb  a  rr  aflame,  pulique  des  deux  cylindres  qui  Iá 
■compofent  ií  n'en  paroit  qu'un  au-deflbs  du  deuxiéme  pont , 
&  que  la  manoeuvre  en  eft  tour-a-fait  la  méme ,  fi  ce  n'eft 
qu  elle  fe  fait  fans  aucune  interruption.  D  aiileurs  íl  me  pa- 
roit demontre  qu'il  eft  impoílible  de  conftruire  une  machi- 
ne plus  fimple  qui  fatisfitffe  aux  conditions  propofées  ;  car 
noüs  avons  vü  qu'il  faur  que  le  cable  faííe  dabord  plufieurs 
tours  póur  fouflFrir  le  frottement  nécelfaire  ;  or  je  ne  vois 
pas  qu'oh  puiíTe  employer  pour  cet  effet  moins  de  deux  cy- 
lindres }  fi  on  ne  veut  tomber  daos  les  mémes  inconvéniens 
qu'il  s*agit  d'éviter. 

§.  XXV II L  pofe  rapporter  encoré  parmi  les  avanta- 
ges de  notre  Cabeftan  \  qu'il  ne  difFére  que  trés-peu  de  ceíiíi 
dont  on  s'eft  fervi  jufques  íci ,  6c  que  f  ai  táché  de  confer- 
ver  le  plus  qu'il  m  a  eré  poffible.  Nous  avons ^  6c  avec  ral- 
fon  j  une  certaine  affeftion  pour  tout  ce  qui  nous  a  fervi 
ütilement  pendant  long-tems  >  &  nous  ne  nous  réfolvons 
qu'avec peine  a  le  quitter  y  méme  pour  de  plus  grands  avan- 
tages qu'on  nous  promet  7  parce  que  ees  avantages  font 
prefque  toujours  fort  incertains ;  quelque  sure  6c  quelque 
immanquable  quune  invención  paroifle  aflnventeur  9  il  fé 
rencontre  dans  fon  exécution  des  obftacles  aufcjuels  Una* 
volt  pasfongé. 
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i  &  XXIX.  Mais,  ce  qui  eft  reffentiel ,  Pínvention  que 
íious  venons  de  propofer  eft  confirmée  6c  approuvée  par 
Fexpérience.  J'ai  fait  faire  un  petit  modele  de  monCabef 
tan  ¡  que  Fon  voit  áffez  bien  repréfenté  dans  la  figure  6.  qui  Fig.  (fi 
a  été  deíTmée  d'aprés  lui  j  &  les  expériences  que  j  ai  faites 
avec  ce  modele  >  ont.eu  un  fuccés  auquel ,  malgré  ■  t.qijte 
ma  confiance  ¿  je  m'atténdois  á  peine»  Pour  étre  plus  sur 
de  FefFet  de  la  machine,  j'avois  ordonné  expreífément  au 
Tourneur  de  faire  les  couliffes  de  nion'  modéíe  forí  polies; 
auffi  fdtoient-elles  autant  que  du  vene  9  car  la  corde  faífajjy: 
un  demi  tour  fur  une  de  ees  couliffes  >  ii  faíloit  un  cbntre* 
poids  ¿gal,  pour  le  moins  r  á  la  moitié  du  poids  pour  le 
teñir  en  équilibre  ;  le  petit .cylindre*  y  compris  la  roue  $ 
étoit  long  d'un  peu  plus  de  huk  pouces  3  6t  Taurre  a  pro- 
portion ;  le  diamétre  des  couliffes  étoic  d'un  peu  plus  de 
deux  pouces  *  &  égalóit  a  peu  prés  ladiftance  d'un  cylindre 
á  Tautre;  la  corde  embraíTok  par  conféquent  fur  chaqué 
couliífe  Ies  deux  tiers  de  la  circo nférence  ?  la  plus  grande- 
largeur  des  couliffes  éroit  de  rrois  ligues ,  &,  triple  de  leur 
profoildeur  f  de  méme  que  de  Pépaiffeur  de  la  corde ;  en- 
fin  il  y  avoit  toujaurs  entre  deux  couliffes  voiímes  dans  cha- 
<jue  cylindre  unintervalle  de.  plus  de  deux  lignes*  On;  aiK 
roit  pu  faite  les  couliffes. moins  larges  }  plus  profondes  6g 
plus  ferrées  ¿  pour  s'affurer  davantage-  de  leur  effet ;  mais- 
je  voulois  metrre  les  chofes  au  pis*.  Aprés  avoir  done  enve- 
lo ppé  la  corda  fur  fept  a  huk  eouliifes  ,  de  forte  q^ell^ 
íouchok  eníkon  1 8oo  ou  xpoo  dégrés  y  je  levpis  :¿vep 
eetre  machine  fans  aucune  diííicuité  ni  emfcarras^  pas  u& 
mouvement  &  une  manoeuvre  uniforme  ?  &.cojañamménr 
les  mémeSj  un  poids  de  trente1  Hvres  moyeirnant  un.  con- 
trepoids  d'une  once  ;  ce  qui  ptob^einmi^feHÍemenikífu.^ 
eh  infaillible  de  la  machine  y  im$w  shccoxá^  mco^  ms- 
bien  avee  ce  que  nóbs-avons/4ic'^deí&s.  {F4nmL$,  iq.) 
Je  fouhaite  feulement  que  Meffieurs  les  Commiííakes  faf- 
fent  affez  d'attention  á  ce  qire  je  Viens  de  leur  propofer  pour 
youloir  en  faire  eux-ni£mes  IcpreuYe,  &  fofe  me  flatter 
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qulls  n  en  feront  pas  moins  fatisfaLts  qup  je  Tai  été  .  j  aufpís 
eu  Phonneur  de  leur  préfenter  mon  modele ?  ü  j'avois  éték 
portee  de  le  faire. 

XXX*  Je  ti  ai  confidéré  jufques  ici  que  le  C.abefiari 
¿íouble;  mais  j'ai  aveni  á  favance  que  ce  que  jen  dirois 
pourroir  .étre  appliqué  aufíi  au  fimple,  Ccpendant  je  ne  dois 
pas  celer  une  chofe  j  fcavok  y  que  le  Cabe  flan  limpie  e'tant 
¿reíTe  fur  le  fecond  pont  >  on  fera  obligé  de  faire  uoejefpe^ 
ce  d'échaffaudage  qui  couvrefon  p.etit.cylindrje  j  6c  fur  le- 
quel  Ies  conduflteurs  des  leviers  putifent  marche r  autour  da 
grand  cyündre-  Cela  paroítembatrafTantj  je  1  av.oue ;  ceft 
auífi  pourquoi  je  confeillerois  en  ce  cas~lá¿  qu'au  Heu  de 
ce  Cabellan  ,  onfe  fervit  plu.tót  d'un  vireyajit  -cojnppfé  de 
deux  cyiindres  horizoiitaux  ?  car  rien  rfempéche  quon  ne 
puiífe  einpioyer  .deux-cylindrcs-.au  vkevaur  auíli  bien  qu'au 
Cabefian  ;  &  c'eít  auífí  en  guife  de  virevaut  que  je  me  fuís 
fervi  du  petit  modele  ayec  lequel  j'ai  fait  les  expériences  de 
Í  arricie  précedent. 

§.  XXXI.  11  y  auroit  encoré  un  autre  moyen  d'évítejt 
cet  embarras  de  féchaífaudage  s  en  fe  fervant  de  deux  cy- 
iindres de  ménie  hauteur ^  au  lieu  dungj;and&  d'gn  petit, 
mais  quiferoient  places  á  une  telle  diflanceFun  de  Tajutre, 
-qu'on  pat  appliquer  á  toas  deux  des  leviers  j  dont  la  Ion- 
gueur  n'emp^chát  pas  jque  Les  cyíiudres  jne  puífent  étre 
tournés ;  alors  on  poiirroit  fe  paffer  en  méfne  tems  des 
roues  qui  font  au  bas  des  cyiindres^  &  les  c.ondufleurs  des 
leviers  pourroient  marclier  fgr  le  métnc  pom  Íqk  lequel  cea 
cyiindres  font  pofés- 

$:  XXXI 1.  Je  me  difpenfe  au  reüe  d'ajouter  ici  plu- 
fieurs  autres  petits  avertiíTemens  .qu  il  y  auxojt  a  donner  fur 
la  machine. que  ye  viens  de  prop.ofexy  parcp  qu  Lis  font  íous 
¿Time  nature  á  ne  pouvoir  ighappec  a  ceux  qui  devroienjE 
J'exéQuter,  fiippofé  quelle  eutle  bonheurd?éti:egout£^ 
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1\  PRELIMINA  IR  ES. 

&  I.  T"\  ANS  la  queflion  que  PAcadémie  Royale  des^  • 

I  Sciences  a  propofée  pour  Pannée  173P-  en  vu©' 
ícFenrichir  &  de  perfettionner  la  navigation5  il  s'agk  de  la 
meilíeure  conftru&ion  du  Cabellan:  machine  qui  fert  dans 

un  navire  á  elever  de  grands  fardeaux  3  &  principalement  a  i 
íever  les  ancres.  Car  cetre  machine  5  dans  Pétat  oü  elle  fe 

trouve  á  préfent }  efl  fujette  á  beaucoup  d'inconvéniens  9  *  m  ¥  # 

don t  les  principaux  font ,  que  la  tournevire  ou  Pautre  corda- 

ge venant  á  étre  roulé  jufquau  boutde  Peífieu  du  Cabellan , 

&  á  le  remplir  j  on  eft  á  diverfes  rep rifes  obJigé  pour  cho- 

quer  la  tournevire ^  Separóla  de  fufpendre  Popérarion  i  ce 

qui  ia  rend  en  premier  lieu  difficile  &  pénible  ,  &  en  fecond 

lieüj  trop  lente  en  plufieurs  rencontres.  Ceíi  pourquoi^ 
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pour  fatisfaire  d  une  maniere  claire  6c  dífUn£te  a  cette  que£- 
tion }  il  eft  á  propos  de  la  divifer  en  deux  parties ,  dont  la' 
premie  re  r  o  ule  ra  fur  les  inconvéniens  qu'on  vieiií:  de  mar- 
que^ &  íaquelle  par  confequent  exige  une  telle  folution-v 
oú  Ton  indique  des  moyens  de  les  éviter  entiérement  ,  ovt 
au  moins  de  les  diminuer  le  plus  qu'íl  fera  pofíible,  Mais  k 
l'autre  parde  de  la  queftion  propofée  ^  oír  fatisfera:  par  la~ 
conftrutlíon  d'ane  machine  ,  au  ni  o  y  en  de  Iaquelle  o  a 
puiíTe  lever  Tañere  ou  autre  fardeau  y  le  plus  promptemenE 
qu'ii  íe  peur>  en  employant  la  méme  forcé- 

§,  IL  Dabord  ilparoit  que  cette  queíUon  eft  uniqucmenf 
db  reílbrt  d'un  Machiniffe  ,  6c  que  ni  l'Analyfe  j  ni  la  &éúk 
métrie  ne  peuvent  étre  d'aucun  fecours  pour  la  réfoudre  : 
&  peut-étre  on  ne  s'attendra  qu'á  une  folution  purement 
niéchanique  >  6c  deftituée  de  principes  Mathém  a  tiques  ¿  6c 
qui&e  feroit  due  qu'á  un  heureux  hazard  :  car  c  eft  effe£ti*¿ 
vement  au  hazard  6c  a  Texpérience  que  font  düés  jufqu'á 
préfent  ees  fortes  de  machines  >  fáns  que  la  feience  y  ait 
contribué  prefqueen  rien«  Mais  fi  on  refléchit  qu'une  Com- 
pagnie  y  aufli  éclairée  que  FAcadémie  Royale  j  a  jugé  oe, 
íujet  digne  d'étre  propofé  publiquement  y  on  le  doit  regar- 
der  comme  ¿Tune  plus  grande  co.nféquence>  &  préfumer 
que  ía  folution  qu'on  exige  >  peut  non-feulement  influer  fur" 
la  ñiéehanique  vulgarre*  mais  >  de  plus  ?  contribuer  á  éten~ 
dre  confidérablement  nos  eonnoiífances*  Les  Arts  6c  les 
Sciences  font  fi  étroitement  unis  6c  alliés  enfemble  y  que 
ceux-lá  ne  s'enrichiífent  qaá  mefure,  que  ceiles-ci  fe  per~ 
fe£Honnent. 

1 1 L  Ceft-lá  en  effefc  ce  que  je  penfe  au  fujet  de  IaT 
queftion  propofée,  6c  je  me  flatte  de  faire  voir  évidem-- 
nient  ¿  que  pour  en  donner  une  folution  valable  6c  relie  qu& 
TAcademie  Royale  la  fouhaíte  ^  il  faut  non-feulemení  ap- 
peller  la  Géom'étrie  6c  l'Analyfe  au  fecours  5  mais  aulli 
¿cendre  confidérablement  les  bornes  de  la  Méchanique  fu^ 
blime.  Ceft-á^  diré  /  que  je  prouverai  Imfuffifance  des  prin- 
cipes de  Méchanique  jyfquici  connus  pour  la  refolution* 
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des  queftions  de  cette  nature  ¡  &  le  befoin  oíi  Ton  eft  d  al- 
ler  plus  loin,  6c  d'en  découvrir  de  nouveauxqui,  forrifics 
de  fAnalyfe  $  puiífent  nous  conduire  á  une  folution  conv 
piette.  Ceft  pourquoi  c  eft  á  établir  ees  nouveaux  principes  % 
que  je  mattacherai  dabord  dans  cette  Difíertation*  Pac 
íeur  moyen  on  pourra  non-feulement  déterminer  la  Ma- 
chine dont  il  s'agit  j  mais  auffi  les  porter  généralement  tou- 
tes  au  plus  hauc  point  de  perfeftion.  C'efl  pourquoi  outre 
refpoir  de  farisfaire  pleinement  á  la  queflion  propofée  pan 
rAcadémie  >  que  me  fait  naítre  la  découverte  de  ees  prín- 
cipes *  je  me  flatte  d'avoir  ouvert  un  vafte  champ  a  une  infi- 
nité de  nouvelles  inventions  tres- útil  es  au  fu  jet  des  Ma* 
chines. 

§.  IV,  Toure  recherche  oíi  Fon  fe  propofe  de  connoi- 
tre  &  d'expliquer  quelle  Machine  que  ce  foit  >  doir  étre  di* 
yifée  en  deux  partiese  Dans  la  premíete  o n  s'attache  unique- 
ittént  á  connoítre  l'équilibre  des  Machines  ?  ou  á  détermi- 
íier  la  raifon  entre  la  puiíTanee  Se  la  réfiftance  du  poids  ou 
du  fardeau  qui  produit  Tétat  de  1' equilibre,  Mais  dans  la  fe- 
conde  on  doit  envifager  le  mouvement  des  Machines  mé- 
mesj  qui  fait  avancer  le  fardeau  ,  &  déterminer  la  víteíTe 
aduelle  6c  íp  tenis  dans  lequel  le  fardeau  eñ  tiré  par  un  e£ 
pace  donné-  La  premie  re  partie  a  été  íifouvent  traitée ,  & 
eft  fi  connue  ,  qu'elle  ne  iaiíTe  plus  ríen  á  défirer.  La  fe- 
conde  j  au  contraríe,  e  ft  íi  peu  cultivée  jufqifici  ¿  qu^á  pei- 
ne peut-on  établir  quelque  chofe  de  sur  touchant  le  mouve- 
ment méme  des  Machines  :  ce  qui  eft  cependant  reflenriel 
dont  il  s'agit.  Cette  faute  ne  doit  point  étre  impuréeau  cal- 
cu  I  ou  á  TAnalyfe  3  mais  plufót  au  manque  des  principes 
de  Méchanique  3  a^bfolüment  néceífaires  pour  déveíopper 
ees  mouvemens  eonipofés.  Ainíiil  nefaut  pas  s'étonnerfi, 
ignorés  comme  ils  le  font  pour  la  plüpart >  on  n'a  prefque 
■fien  découvert  jufquici  touchant  íe  mouvement  aítuel  des 
Machines, 

$¿  V.  Cependant  il  eft  fort  aifé  de  fentir  la  néceffité  de 
eette  théorie  du  mouvement  des  Machines  ?  foit  pourea 
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juger  ^  fbitpour  Ies  perfeftionner.  Qu'on  veuille  faire  a  van- 
cer  un  certain  fardeau  avec  ude  forcé  donnée ,  il  y  a  tou- 
jours  plufieurs  Machines  ,  &méme  une  infinité  de  laméme 
forte  ou  efpéce,  qu  on  peut  employer  pour  produire  cet 
effet :  mais  pour  dérerminer  celle  qui  le  produira  le  plus 
vite  j  il  faut  néceffairement  avoir  recours  á  cette  théorie  y 
jufqu*á  préfent  íi  peu  connue.  Si  ,  par  exemple  ^  il  falloit 
elever  un  poids  de  icoo  livres  avec  une  forcé  égale  á  100 
livres  par  le  níoyen  d'un  Treuil  ou  Cabellan  >  il  faut  que  la 
longueur  des  barres  foit  plus  de  dix  fois  plus  grande  que  le 
rayón  de  t'efiieu  *  de  forte' qu'on  fe  pourra  íervir  de  tou- 
tes  les  raifons  qui  furpaffent  la  decuple.  Mais  qui  ne  s'ap- 
percoit  d'abord  que  íi  on  prenoit  la  raí  fon  trop  grande  y 
il  en  réfulteroit  aütant  d'inconvénieñs  que  fi  elle  étoit 
trop  proche  de  celle  de  10  á  i  ?  D'oíi  ilfuit  qu'il  doit  y  avoir 
une  certaine  &  déterminée  raifon  entre  la  longueur  des 
barres  &  fépaiffeur  de  leífieu  \  moyennant  laqnelle  le1 
poids  puiffe  étre  elevé  le  plus  promptement*  Dans  Texeili- 
pie  qu'on  vient  d'alléguer  ^  cette  raifon  fe  trouve  envíron  de 
20  a  i  au  jugement  des  Experts;  ceft-a-dire ,  que  pour  ele- 
ver  un  poids  de  ioog  livres  par  un  poids  de  100  livres  dans 
le  moindre  tenis  par  le  moyen  d  un  Treuil  >  il  faut  que  le 
grand  rayón  auquel  efiappliquée  la  forcé ,  foít  en  virón  víngt 
ibis  plus  grand  que  le  petit  auquel  le  fardeau  eft  attaché  ; 
enforte  qu'une  raifon  plus  grande  n'apporteroit  pas  moius 
de  retard  dans  ¡operación  3  qu'une  raifon  plus  petite. 

§*  VI.  Tout  cela  j  &  bien  d'autres  chofes  encoré  tou- 
chant  Feffet  des  Machines ,  6c  dont  il  eft  abfolumem  nécef- 
faire  de  porter  un  jugement  folide  $  ne  peuvent  nulle- 
ment  étre  déduites  de  la  théorie  oh  Ton  s'eít  borne  joí- 
qu'a  préíent,  &  qui  ne  va  qua  de'rerminer  la  raifon  requife 
pour  produire  Péquilibre  entre  le  poids  6c  la  puiUance.  Ce- 
qui  fait  d  'autant  mieux  fentir  Tu  til  iré  &  la  néceífité  d  une  au- 
tre  théorie  touchant  les  Machines  3  par  le  fecours  de  la- 
quelle  on  puiífe  dérerminer  íeur  mouvementj  de  méme- 
que  ía  yíteffe  avec  laquelle  elles  peuvent  mouvcir  le  poids 
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par  une  forcé  donnée.  Par  le  moyen  de  cette  théorie  non- 
feulenient  Ü  fem  aifé  de  connoítre  quelle  Machine  mou- 
vra  un  poids  plus  vite  ou  plus  lentement ,  (en  quoi  con- 
íiñe  la  c  o  nn  o  i  flanee  des  Machines  ; )  mais  de  plus,  en  em-. 
píoyant  la  niéthode  de  maximis  &  minimis ,  o  a  pourra  affi- 
gnet  entre  toutes  les  Machines  poffibljes  >  préqifcment  celle 
par  le  moyen  de  laque!  le  un  corps  do  mié  fe  ra  mu  par  une 
puiflance  donnée  le  píus  promptenient,  Or  puifque  plus 
une  Machine  accélpre  fon  eífet*  píus  elle  doit  erre  ceníee 
paríaite ,  il  fuit  que  cette  nouvelle  théorie  íéra  propre  á- 
donner  á  toutes  fortes  de  Machines  laderníere  perfe¿íion  y 
dont  elíes  font  fufceptibles.  Si  done  on  vient  á  determine t 
entre  toutes  les  Machines  celle  qui  fe  ra  avancer  le  plus  vite 
un  certain  poids  par  une  forcé  donnée  3  je  dis  que  c'efi 
celle  quon  doit  teñir  pour  la  plus  parfaite;  6c  en  vain  erv 
cherchera-t-on  une  qui  le  fóit  plus, 

£.  VIL  J*efpere  done  d'avoir  mis  dans  tout  fon  jour  ce 
qué  j'ai  avancfi  plus  kaut;  je  veux  diré,'  que  bien  loin  que 
la  queftion  propofée  par  PAcadémie  Royale  des  Sciences  ^ 
ne  donne  aucune  ptiíe  á  la  Géométrie  &  á  PAnalyfe }  íl  eft 
impoífible  de  la  réfoudre  convenabiement  fans  recounr  au 
calcul  6c  á  une  nouvelle  théorie  des  Machines ,  á  quel- 
ques  petits  fecours  prés,  qu'on  doit  de  la  pratique.  Car 
lorfqu'on  demande  une  Machine  qui  ferve  dans  un  vaiíTeau 
a  élever  une  ancre¿  ou  un  autre  grand  fardeau  avec  le  plus 
de  facilité  5  c'eft  principalement  a  manager  ie  tenis  y  qu'on 
doit  s'attacher  ^  ¿c  a  faire  enforte  qu'une  operation  en  pren- 
ne  Je  moins  qu  il  eft  poífible.  Dans  cette  vue  done  on  de- 
mande une  Machine  qui  foit  premiérement  exempte  des 
inconvéniens  qui  réfultent  de  la  néceffité  oll  Fon  eft  de 
choquer  pluíieurs  fois  ¿  £c  d'interrompre Topération ;  6c  en 
fecond  lieu,  qui  produife  fon  effet  dans  le  plus  court  e£ 
pace  de  tems,  Pour  fadsfaire  á  la  premiere  de  ees  deux 
condiuons ,  on  donnera  pour  cette  partie  du  Cabefian  ¿ 
autour  de  laquelle  fe  roule  la  Tournevire ,  une  firufture 
plus  cpmmode  6c  plus  avantageufe. 6c  une  maniere  de 

E  i j 
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rouler  auífi  plus  commodément  ce  cordage ;  ce  que  je  femí 
en  dernier  líeu  de  cette  piece  y  aprés  avoir  développé  Pau- 
tre  parné  de  cette  queftion  \  parce  que  c?eíl  icí  oh  il  íaur 
le  plus  confuí  ter  la  pratíque  j  &  furquoi  cependarit  la  théo- 
ríe  donne  beaucoup  de  lamieres*  Quant  á  Tautte  condi- 
tion 7  qui  fera  ici  la  premiere  f  ii  n'eft  pas  poífible  d'y  íatís- 
faire  fans  rAnaíyfe,  &  fans  la  nouvelle  theorie  des  Ma- 
chines j  qui  en  explique  &  determine  le  mouvement: 

§.  VI IL  Mais  afin  de  faire  mieux  connoírre  de  quels 
nouveaux  principes  de  Méchanique  on  a  befoin-  pour  de- 
termine r  le  moiTYeiiTent  des  Machines  &  ia  vítefíe  du  poids^ 
ií  efl  néceffaire  de  commencer  parla  premiere  theorie  3  qui- 
ne roule  uniquement  que  fui  réquiíibre  entre  la  puifTancer 
&  le  poids-  On  emploie  dans  cette  theorie  les  principes- 
de  Statique^  en  conféquence  defquels  on  indique  la  quan-- 
tité  de  forcé  follicitante  qtrilfaut  pour  teñir  en  equilibre  oi# 
en  reposa  un  certain  poids  qu'on  veut  mouvoir  par  une 
certaine  Machine.  Oeft  en  quoi  confifte  la  fnultiplicatiotv 
déla  puiífanee  follicirante  f  qui  fait  qu7nne  perke  íbree  ap- 
pliquée  á  une  Machine  j  devíent  capable  de  fou teñir  un* 
grand  poids  i  &  c'eft  ce  que  cette  theorie  des  long-tems  épui- 
fée  y  fáit  fuffifamment  connoítre.  Or  quoiqu'on  0 y  faíTc 
attention  quá  réquiíibre  y  &  point  du  tout  au  mouvenient" 
méme^  iln'y  a  pourtant  perfoime  qui  ne  voye  d'abord  que" 
fi-on  applique  á  une  Machine  une  plus  grande  forcé  qu7il  ne 
feut  pour  Tequilibre,  le  poids  fera  mis  en  niouvement.  Oiv 
peut  encoré  en  tirer  cette  conféquence ,  que  plus  on  aug- 
mentera  la  forcé  follicitante  ?  plus  le  corps  fera  míi  vír-e¿ 
Mais  on  ne  peut  rien  conchare  de  cette  théorie  par  rap^ortí 
á  k  viteífe  &  au  mouveraent  méme  >  qu?une  puiflance  im~ 
prirae  dans  ees  cas  a  uncorps.a-  i'aide  d'une  Machine  quel*- 
conque;- 

§.  IX.  Pour  déterminer  done  ce  mouvement  des  Ma- 
chines^ qui  fe  fait  lorfqu'on  applique  plus  de  forcé  que  n'ett; 
demande  réquiíibre  r  ii  fmt  établir  des  principes  Méehani- 
qaes';  tels  qu'on  puiííe  par  leur  moyen-  affiguer  á  chaqué 
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íríñant  >  tant  Faccélération  momentánea  5  que  ta  vlreífe 
méme  ¿  fi  uri  corps  quelconque  ,  &  comme  on  voudra  mo- 
bile,  eft  foliicité  par  une  011  par  plufieurspuiflances.  II  eft 
vraí  que  lorfque  les  corps  a  qüi  des  pu  ¿flanees  impriment 
du  mouvement  >  font  tels  ,  qu'on  peut  les  regarder  comme 
des  poiufs  y  (ce  qui  arrive  fi  on  na  égard  dans  le  oñckl  qu'au 
mouvement  total  f  &  qu  on  néglíge  le  mouvement  despar- 
tes relativés  encelles  \  )aiorsje  conviens  que  les  príncipes 
de  Méchanique  affez  connus  >  íuffifent  pour  déterminer  l'ac^ 
cclération  &  le  mouvement  lur-méme,  C'eñ  de  ees  princi- 
pes qu'on  a  pú  effe£tivement  déterminer  le  mouvement 
des  corps  graves ,  fok  dans  leur  chute  %  foit  qulls  ayent  été 
projedés  obliquemeut ;  £k  auffi  ceux  des  corps  céleñes  ¿  de 
méme  que  ceux  d'ofciílation.  Mais  fi  un  corps  auquel  font 
appliquées  des  puiflanees  ?  eft  coaipofc  de  pluíieurs  parties 
dont  les  mpüvemens  dépendent  Fun  de  Pautre  ,  comme 
cela  arrive  dans  prefque  toutes  les  Machines  x  alors  ees 
principes  fonr  d'un  foible  fecours  pour  developper  ce  mou- 
vement ^  &  il  faut  necefíairemem  recourir  á  d'autres  notn 
veaux  principes  propres  á  cette  fin, 

§f  X.  Je  vais  done  expliquer  ees  principes ,  z  la  faveur 
defquels  on  peut  déterminer  exafctemenrle  mouvement  des 
Machines.  Je  les  appuyerai-  fu r  des  démoiiftrations  eviden- 
tes &  Géométriques  f  autant  que  mon  defíeitile  permettra* 
Enfuite  fenvifagerai  ks  Machines  en  general ,  &  je  feral 
le  detraü  de  tousles  moments  relatifs*  tant  á  lafíru¿ture  de 
la  Machine  ,  qu'a  la  puiffance  ¿k  aufardeau  ^  aufque¡s  ilfaus 
néceíTairement  faire  attention  7  fi  on  veut  juger  de  i  a&ion 
6c  du  mouvement  des  Machines.  Aprés  avoir  mis  ce  fon- 
demcht  je  confidérerai  le  Cabeítan  méme  ,  &  en  ayam 
déterminc  le  mouvement  par  les  principes  établis  ci-de* 
vant,  je  chereherai  par  la  méthode  de  maximis  &  mini- 
mis  y  entre  toares  les  Machines  de  cette  efpéce  r  celk  pac 
le  moyen  de  laquelle  on  pourra  éiever  Tañere  j,  oix  mou- 
voir  d'autres  fardeaux  en  moins  de  tems  qu?il  eft  poffible^ 
Eníin  je  détaülerai  la  fhu&ure  de  la  Machine  deja  trouvée  y. 
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qui  la  garantiíTe  le  plus  qu  il  efí  poífible  des  inconvéniens 
que  le  roulement  du  cordage  occafionne^  &  qui  permette 
de  pouvoir  achever  Fopérarion  fans  interruption.  Je  rae 
flatte  qu'en  exécutant  le  plan  que  je  viens  de  tracer,  j'aurai 
fatisfait  á  la  quefíion  fuivant  íes  vues  de  la  célebre  Acade- 
mia qui  Fa  propofée  >  6c  de  plus  dccouvert  une  méthode 
univerfelle,  súre  6c  uníque  pour  pouvoir  juger  fainement 
de  toutes  les  Machines  en  general ,  6c  pour  les  porter  au 
plus  haut  dégré  de  perfe£Hon> 

IIo.  PRINCIPES  DE  MECHANIQUE. 

§.  XL  Avant  que  d'emrer  daas  Fexplication  de  ees 
principes  de  Méchanique  propres  á  répandre  de  la  lumiere 
fur  le  fujet  dont  il  s'agk ,  il  eft  á  propos  de  toucher  légé- 
rement  les  premiéis  principes  du  mouvement,  quoiquiis 
foient  a  (Tez  connus  j  &  fervent  de  bafe  á  la  théorie  du  mou- 
vement  telle  qu'elle  a  été  traitée  jufqu'ici,  a  fin  de  faire 
mieux  fentir  la  connexion  des  nóuveaux  principes  ,  avec 
ceux  qu'on  connoít  deja  ,  mais  fur  -  tout  leur  natura  & 
leur  ufage.  Les  principes  connus  du  mouvement,  regar- 
dent  pamculiérement  les  corps  ínfíniment  petks ,  qui  n© 
font  capables  que  d'un  mouvemenr  progreílif  Néanmoins 
ils  font  d'une  utilité  importante  pour  déterminer  le  mou- 
vement  total  des  corps  d'une  grandeur  finie  3  en  négligeant 
le  mouvement  relatif  des  parties  entre  elles,  Ces  principes  5 
dis-je  ,  fervent  á  déterminer  le  mou vement  que  des  forces 
quelconques  impriment  aux  corps  qu'elles  foilicitent,  lorf- 
que  toutes  les  parties  des  corps  re^oivent  un  mémemouve- 
ment  ,  ou  que,  fuppofé  qu  il  y  ait  un  mouvement  de  rota- 
tion,  onpeut  le  négÜger.  C?eft  ainfi  que  Newton  6c  d'au- 
tres  f  ont  fort  bien  determiné  par  le  moyen  de  ces  princi- 
pes |  le  mouvement  des  corps  péfants,  qui  tombent  libre- 
ment  5  ou  qui  font  obliquement  projeftés  ,  quoique  ces 
corps  foient  d'une  grandeur  finie ;  &  outre  cela  on  a  réfolu 
quantité  dautres  queñions  fur  le  mpu vement  des  gorps  d?u* 
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nc  grandeur  finie  ,  tatú  dans  le  vuide  que  dans  4es  milieux 
réíiftans  >  aufquels  ees  principes  étoient  fuffifans. 

§*  X 1 1.  Ií  ne  fe  ta  pas  inútil  e ,  je  penfe ,  de  red  aire  á  des 
notions  díftindes  les  termes  de  maííes  des  corps,  de  puif- 
fances  6c  de  virefTe  ,  a  fin  de  mettre  plus  claírement  devant 
Ies  yeux  la  foree  &  Tétendue  des  principes  du  mouvement  j 
tant  de  ceux  qui  íbnt  connus  ,  que  des  nouveaux  que  je  vais 
établir.  La  Majje  done  eft  la  quantité  de  matiere  dont  un 
corps  eft  compofé  ,  &  qu'on  ddit  prendre  en  confidération 
dans  la  génération  ou  altération  du  mouvement  ,  a  caufe  de 
la  forcé  d  mertie  propre  á  toute  matiere.  Car  plus  il  y  a  de 
ni  atiere  dans  un  corps ,  moins  la  puifTance  appliquée  á  ce 
corps  y  produit  d'effef.  Or  parce  que  les  poids  de  tous 
les  corps  fitués  autour  de  noíre  terre  font  proportionnels  á 
la  quantité  de  matiere  dont  ils  font  compofés ,  on  pourrá 
employer  le  poids  que  chaqué  corps  a  fur  la  furface  de  la 
terre,  ou  quü  y  auroit  sil  y  étoit  place ,  pour  exprime r  la 
maffe  de  ce  corps.  Ainíi  fí  par  la  lettre  M  je  déíigne  la 
maíTe  d'un  corps  quelconque  ,  cette  lettre  il^marquera  en 
niéme  tems  le  poids  «^ue  ce  corps  auroit ,  sil  ctoit  fur  la 
furface  de  la  terre. 

§.  XIIL  Par  P uijjanc e  on  entend  une  forcé  quelconque 
capable  de  mouvoir  un  corps  j  ou  de  changer  fon  mouve- 
ment Une  telle  puifTance  eft  la  gravité,  en  vertu  de  la- 
quelle  tous  les  corps  terreftres  tendent  en  bas ;  6c  dans  tous 
ees  corps  la  forcé  de  la  gravité  eft  égale  á  Jeur  poids.  De 
la  réfulre  une  maniere  aííez  commode  d'exprimer  toutes  les 
puiíTances  par  des  poids  y  lorfqu  on  prend  á  la  place  d  une 
puiíTance  quelconque  ,  un  poids  qui  tend  en  bas  avec  une 
forcé  égale  á  celle  avec  laquelle  cette  puiíTance  follicite  le 
corps  auquel  elie  eft  appliquée  dans  fa  direftion.  Ainfi  ü  une 
puiíTance  P  follicite  un  corps  ,  ía  lettre  P  défignera  le  poids 
qui  tend  en  bas  avec  autant  de  forcé,  que  la  puiíTance pouífe 
le  corps  dans  fa  direftion,  On  peut  done  en  fe  fervant  de 
cette  maniere  de  défigner ,  regarder  les  mafles  des  corps  & 
les  puifíances  follicitantes ,  conime  des  quantités  homo- 


40  PÍS3ERTÁTÍON 
genes  encelles,  puifque  les  unes  6c  les  autres  s'expriment 
par  des  poids  :  ce  qui procure  bien  des  avantages  dans  la 
théorie  du  mouvement*  N'auroit-on  pas ,  par  exemple  ?  une 
idee  bien  claire  de  la  maííe  de  la  Lune  >  íi  on  ícavok  com- 
bien elle  péferoit,  placee  fur  la  terre  ?  Et  la  forcé  avee  la- 
quelle  elleeft  attirée  vers  la  terre ,  neferoit-elíe  pas  diftinc- 
tement  connue*  íi  on  fíjavoit  aííigner  un  poids  fur  la  terre 
dontfeffort  pour  defcendre  fut  égalá  ceku  avec  iequei  la 
Lune  eft  follícitée  vers  la  terre  ? 

§,  XIV.  Quant  á  la  víteífe  ,  on  peot  fe  fervír  de  plu* 
ficurs  moyens  pour  la  mefurer ;  mais  celui-ci  qui  fe  prend 
de  la  chute  des  Graves  dans  la  Vertical^  paroít  étre  le  plus 
commode  pour  notre  deífein ;  parce  qqe  nous  avonsune 
ídée  aíTez  claire  tañí  d'une  hauteur  determinée  3  que  de  la 
víteífe  qu'un  corps  tombant  de  eette  hauteur  acquiert,  Orí 
fcait  que  les  víteífes  tiennent  la  raifon  foudoublée  des  hau- 
teurs  j  &  que  la  víteífe  qu'un  corps  a  acquife  a  la  fin  de  cha- 
qué defcente  j  éft  égaleá  ceíle  qu?il  faudroit  á  un  corps  qui  fe 
mouveroit  uniformement  pour  parcourir  un  efpace  doubíe 
dans  le  méme  tems  que  l'autre  a  eniploye  dans  fa  chute, 
C'eft  pourquoi  pour  mefurer  une  víteífe  quelconque  ,  je  m? 
ferviraí  de  la  hauteur  d'oíi  un  corps  tombant  acquiert  la  mé- 
me  víteífe ;  &  j  appellerai  cette  hauteur  dans  la  fuite  ¿a  Hau* 
twr  due  a  la  víteífe.  Ainfi  fi  je  dis  que  la  hauteur  due  á  la  ví- 
teífe d'un  pertain  corps,  eít  i> ,  fentends  que  ce  corps  fe 
meut  avgc  autant  de  víteífe  3  qu'un  autre  en  acquiert  lorf- 
quil  tombe  de  la  hauteur  v  fur  la  furface  de  la  terre.  Or  íi 
eft  clair  que  ees  hauteurs  n'expriment  pas  tant  les  víteífes 
niémes  que  leurs  quarrés  ^  puifqpe  les  víteífes  acquifes  parla 
chute  fopt  ei)  raifon  foudoublée  des  hauteurs.  Ainíi  dans 
Fexemple  allegué y  cp  neít  pas  la  hauteur  v  qu'il  faut  em- 
ployer  pour  dcligner  la  víteífe  méme  >  mais  plutót  Vv.  ■ 

§>  XV,  Aprés  avoir  réduit  á  des  expreffions  détprminées 
les  maffes  >  les  puiífances  &  les  víteífes  ,  on  fera  mieux  en 
¿tat  d'expliquer  la  nature  &  Fufage  des  principes  de  Mé- 
chaniejue.  je  fuppofe  qu'un  corps  dont  la  maíTe  eft  M  fe 

?.iieuv§ 


STÜR  LE  CABES  TAN.  41 
meuve  ave'c  autant  de  víteífe  qu'il  aurok  s'il  étoit  tombé  de 
la  hauteur  v3  ou  bien  que  la  hauteur  v  foit  la  bauteur  due  á 
Ja  víteífe.  Que  ce  corps  foir  maintenant  follicité  par  une 
puIfTailce  Py  donóla  dírection  foit  la  méme  que  celle  du 
mouvement :  ce  corps  done  fera  accéléré  ( fa  dire£tion  de^ 
meutant  la  méme)  de  fa^on  que  pendan t  qu'il  parcourt  Té- 

Jément  de  l'efpace  dxy  il  devient  d  v  =        Oeft-á-dire  , 

lorfque  le  corps  a  parcouruie  petit  efpace  dxf  fa  víteífe 

s'aug  mente  ra,  &  ce  ne  feraplqs  v>  mais  v^rdv  oux/~f- 

qui  exprimera  la  hauteur  due,  Dans  cette  expreífion  il  eft  á 

jremarquer  que  la  fra£Uon  ^ne  déíígne  qu  un  nombre  abfola 

a  caufe  de  P  &  Ai  exprimes  par  des  poids ,  &  pártante  4* 

-^'-ne  denote  qu'une  longueur  fimple-  Voila  le  premier 

principe  j  d' ou  Fon  peut  connoítre  Faftion  des  puiffances 
dans  la  génération  ou  faltérarion  du  mouvement  des  corps. 

§.  X  V  L  Si  la  dkeftion  de  la  puifiance  eft  diré  ítem  ent 
oppofée  a  la  direítíon  dans  laquelle  le  corps  fe  meur  f  alors 
la  direSionne  changera  pas  non  plus  qu'auparavant,  mais  la 
vireffe  fera  diminuée  dans  la  me  me  proporción  >  enforte  que 
Pelámenc  de  l'efpace  d  x  étant  parco uru  ,  il  fera  d  v  = 

&  la  hauteur  due  alors  á  la  viteífe  =  v  - 


M  M  * 

Mais  fi  la  diredion  de  la  puiífance  eft  oblique  par  rapport  a  !a 
direftion  du  mouvement  du  corps ,  il  faot  alors  de  compe- 
ler la  puiífance  en  deux  laterales  ¿  dont  ladireñion  de  Tune 
torabe  fur  celle  du  corps  y  &c  la  dire£Hon  de  Pautre  foit 
perpendiculaire  a  celle-ci.  Cela  étant  fak  ,  la  premíete  puif- 
fance  latérale  agirá  comme  fi  elle  étoit  feule  ,  je  veux  diré 
qu  elle  augmente  ra  ou  diminuera  la  víteífe  fuivant  le  princi- 
pe precedente  fans  altérqr  la  direftíon.  Mais  Pautre  ^  dont 
la  direftion  eft  perpendiculaire  á  celle  du  mouvement  dü- 
corpSj  n'altérera  en  rien  la  viteífe  ;  mais  toute  fon  aftion 
n  ira  qu  á  changer-  la  dire&ion  du  corps.  Ainfi  une  telle 
puifiance  nórmale  P  fera  per  due  a  un  corps  fon  mouvement 
Pr¿x\  17^1,  E 
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reftiligne  \  qu'il  tache  de  conferver  en  vertu  de  la  premíere 
loi  du  mouvement  7  &  le  forcera  a  décrire  «un  petit  are 

de  ce r cíe  ,  don t  le  rayón  de  courbure  fera  =  Ceñ- 
ía le  fecond  principe  de  Méchanique  deja  cennu,  d'oú  Fon 
a  dérivé  les  mouvemens  curvílignes  des  corps  íollicitcs  par 
des  puifTances  quelconques, 

§.  X  VIL  Or  ees  principes  ne  font  d?aucun  ufage  dans 
la  recherche  du  mouvement  y  a  moins  que  les  corps  ne 
foient  effe&ivement  infiniment  pecits  y  comme  des  points  , 
ou  qu'on  ne  puiííe  les  regarder  comme  reís  fans  aucune  er- 
reur  :  ce  qu*on  peut  faire  lorfque  la  direSíon  de  la  puiífance 
íbllicirante  paíTe  par  le  centre  de  gravité  du  corps,  Dans  ce 
cas  en  effetj  Íl  eít  per  mis  d'envifager  le  corps  comme  tout 
ramafle  dans  fon  centre  de  gravité  ^  &  alors  on  pourra  dé- 
terminer  le  mouvement  par  les  principes  dont  on  vient  de 
parler.  Mais  lorfque  la  direfction  de  la  puiííance  ne  paíTe 
pas  parle  centre  de  gravité  du  corps ,  on  ne  pourra  pas  aífi* 
gner  tout  FefFet  de  ia  puiífance  par  le  moyen  de  ees  prin- 
cipes y  &  cela  d'autant  moins  que  le  corps  qui  doit  étre  mu 
ne  fera  pas  libre,  ou  qu'Ü  fera  retenu  par  quelque  obftacle  fe- 
ion  fa  íírucíure;  comme  cela  arnve  dans  toutes  les  Machi- 
lies  ?  &  furtour  dans  ceiles  de  la  nature  du  Cabeftan  5  lefc 
queües  ne  font  fufceptibles  que  d'un  mouvement  circu* 
laireautour  d*un  ou  de  plufieurs  axes  ííxes  ¡  par  le  moyen 
duquel  on  fair  avancer  le  fardeau.  Parla  on  vok  manifefle- 
ment  qiie  pour  connoítre  6c  dé  terminer  par  le  calcul  ees 
mouvemens  que  des  puiííances  queiconques  impriment  á 
des  corps  de  cette  nature 5  les  principes  qu'on  vient  de  don- 
jier  nefont  d'aucune  reífource  :  mais  qu^il  enfaut  d'autreSjí! 
Ton  veut  connoítre  au  juñe  ees  mouvemens  compofes  & 
varíes, 

§m  X  VIIL  Je  commencerai  done  par  les  corps  inflexi- 
bles ,  done  les  parties  confervent  entr'eües  une  íiruation 
immuable ;  je  les  fuppoferai  premiérement  libres  &  nulle 
part  arrétés  P  afín  qu?ils  puiífent  fe  mouvoir  librement  en 
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tous  fens  &  en  route  maniere ,  fuivant  que  les  puifíances 
fexigent.  Un  tel  corps  abandonné  a  lui-méme ,  qu'aucune 
puiílance  ne  follicite,  ou  demeurera  perpéruellement  en 
repos,  ou  s>il  eft  en  mouvement,  continuera  á  fe  nmu- 
voir,  enforte  que  fon  centre  de  gravité  fe  mouvera  unifor- 
mement  en  ligne  droite.  Cependantj  foit  qu'il  reñe  en 
repos  ^  ou  qu'il  fe  meuve  comme  on  vient  de  diré  ¿  il  peut 
avoir  un  mouvement  autour  d'un  axe  ,  qui  paíTe  par  fon 
centre  de  gravité.  Si  done  un  corps  vient  á  prendre  un  tel 
mouvement  de  rotation  7  il  le  confervera  coujours  uní-, 
forme  3  tout  comme  Faurre  mouvement  progrefTif  Tout 
corps  de  certe  naturepar  confequent  eft  fufeeptibíede  deux: 
mouvemens  indépendans  Fun  de  Fautre  ;  dont  i  un  efí  pro- 
greffif  ,  qui  fait  que  le  centre  de  gravité  d  un  corps  fe  meut 
tmíformément  en  ligne  droite ;  Fautre  eft  un  mouvement 
de  rotation ,  par  lequel  un  corps  tourne  unifor mement  au- 
tour d?un  axe  qui  paíTe  par  fon  centre  de  gravité.  Je  pour- 
rois  étabíir  fur  des  démonftrations  Géomérriques  ees  prin- 
cipes touchant  le  mouvement  des  corps  roldes  3  libres^  & 
fur  qui  n'agit  aucune  puiííance  ;  mais  comme  lis  ne  fervent 
pas  principaíement  a  mon  deííein  ,  je  n'en  ajouterai  pas  la 
démonítratiotij  d'autant  plus  que  Jes  Phénoménes  Óc  les 
príncipes  recús  ne  laifFent  pas  douter  de  leur  vérité. 

§.  XIX.  Qu'il  íurvienne  maintenant  des  puiííances 
qui  folUcitent  un  tel  corps  >  foit  qu'il  foit  en  repos  ou  en 
mouvement,  les  puiífances  produiront  pareillement  deux 
effets  dans  ce  corps  ,  tant  par  rapport  au  mouvement  pro- 
greífif ;  en  tant  qu'eiles  le  feront  naítre  ou  changer  >  que 
par  rapport  au  mouvement  de  rotation  autour  d'un  axe  qui 
paíTe  par  le  centre  de  gravité  y  entant  qu'elles  le  produifent 
ou altérent,  Ces  deux  effets  font  outre  cela  tels  >  quüs  nonc 
aucune  líaífon  entr'eux  j  &  que  fun  n*influe  point  fur  Fau- 
tre; ce  qui  procure  Favantage  de  pouvoir  déterminer  cha- 
cun  d'eux  féparément ,  fans Taire  attention  á  Fautre.  Je  veux 
diré  ^  que  la  formación  6c  le  changement  du  mouvement 
progreffif  ¡  oü  on  ne-confidere  que  le  mouvement  du  cen* 
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tre  de  gravité  fe  fait  toujours  de  la  nvénie  maniere  ¿  foít  que 
le  corps  tourne  fur  lui-ménie  ou  non  ;  ainíi  que  pour  é£téf4 
miner  le  mouveinent  progreíTif ,  on  n'a  pas  befoin  d  avoirr 
égard  aiunouvement  de  rotation.  11  en  eft  de  méme  de  ce-*, 
lui-ci.  Qu  ¡I  y  ak  un  mo  uve  me  nt  progreflií  o  a  non  y  le  mou- 
ve  111  en t  de  rotation  fe  forme  &  fe  modifie  tout  de  méme- 
Ainfi  lorfqu'il  en  eft  queftion  ,  ii  eft  per  mis  de  faire  enticre- 
ment  abftra£tion  du  mouvement  progreílif  >  &  d'envifaget 
hardiment  le  centre  de  gravité  ,  comme  s?il  étok  en  repos^ 
lime  ferok  pareillementaifé  de  démontrer  Géométrique- 
ment  tout  ce  que  je  viens  d?avancer ,  fi  cela  me  conduifcit 
dire&ement  á  mon  but  j  Se  fi  je  ne  craignois  d'étre  rrop  long0> 

§.  XX,  Quant  á  ce  qui  concerne  done  Peffet  qu  une: 
puiífance  quelconqué  produk  dans  un  corps  par  rapport  a: 
fon  mouvement  progreílif  ¿  onpourra  toujours  le  détermi- 
jaer  avec  jufleífe  par  le  moyen  d'un  feul  principe  ?  qui  eft 
celui  ci :  Que  pour  determiner  le  mouvement  progreílif 
d  un  corps  fol  licité  par  des  puiíTauces  quele coques  7  il  faut 
concevoir  que  tour  le  corps  eft  concentré  dans  fon  centre- 
de  gravité 7  &  que  toutes  les  puiffances  font  appliquces  á  ce" 
point  dans  les  mémes  dkettions  ^  c'eft-á-dke  >  dans  des  di* 
reñions  paral! eles  á  ceíles  qu5elles  ont  en  effer*  Cela  fait  y 
tomo  la  queflion  fe  réduit  au  cas  dans  Jeque  i  ón  r  eche  r  che 
le  mouvement  d'un  point  follicité  par  des  puiífances,  áquoi 
Ies  principes  connus  dontona  faitmentioia  eí-deffus,  fuffi- 
fent*  De4a  011  voit  clairemenc  ce  que  f  ai  avancé  plus  haut  ? 
fíjavoir  }  que  ees  principes  ne  fe  boínent  pas  aux  corps  infi- 
ninient  petits  ^  mais  qu'ils  fervent  auffi  á  faire  connoítre  le 
mouvement  progreílif  de  tous  les  corps*  Aíais  il  íVen  eíi  pas> 
de  méme  du  mouvement  de  rotation  car  il  demande  d'au* 
tres  principes  que  je  vais  expliquen 

§.  XXL  Ceft  d'abord  á  laxe  autour  duque!  ce  mouve-' 
ment  fe  fait ,  qu?il  faut  faire  attention,  &  enfuke  á  la  víreífc 
avec  laquelle  Ü  fe  fak  que  Fon  connoír  par  la  víteífe 
avec  laquelle  une  particule  aune  diflan  ce  donnée  de  laxe  ^ 
fe  nieut*  Or  dans  Íes  corps  libres  y  teís  qye  ceuxque  jai 
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:  jnairítertant  en  vue  ,  le  inouvement  de  rotation  ne  fe  peut 
faire  qu  autour  d  un  axe  qui  palle  par  le  centre  de  gravité 
dü  corps,  Car  pour  que  ce  mouvement  autour  d'un  tel  axe 
determiné  &  en  repos  puiífe  durervil  faut  que  toutes  les 
forces  centrifuges  autour  de  cet  axe  fe  tiennent  mutuelíe- 
ment  en  equilibre-  D'oü  il  fuit  nécefíairement  que  cet  axe 
paffe  par  le  centre  de  gravité  du  corps.  Mais  au  contraire  $ 
toute  droite  qui  palle  par  ce  centre  3  ne  peut  pas  faire  la 
fon  ti  ion  d'un  axe  de  rotation ;  parce  que  toutes  ees  droites 
ne  produifent  pas  toujonrs  réquilibre  entre  les  forces  cen- 
trifuges, Ceft  pourquoi  lorfqif  un  corps  commence  á  tout> 
ner  autour  d'un  tel  axe  qui  n'a  pas  cette  propriété  7  alors  le 
niouvernent  de  rotation  íe  dérangera  d  aborda  bien  qu'il  ne 
furvienne  aucune  forcé  étrangere  ;  &  Faxe  fe  ehangera  en 
paflfant  pourtant  toujours  par  le  centre  de  gravité  a  jufqu'a 
ce  qu'il  foit  parvenú  dans  une  telle  íitiiation,  ou  les  forces 
centrifuges  fe  tiennent  parfaitement  en  equilibre. 

§.  X  XI  I  Cefl-lá  auíli  ia  raifon  pour  laqueíle  ií  eft  bien 
.fouvent  fort  difficile  de  déterminer  ce  niouvenient  de  rota- 
tion dans  des  corps  libres  5  fur  qui  des  farces  qaeleonques 
fontimpreffion  j  lorfquel'axe  autour  duque!  elles  commen^ 
cent  á  le  faire  tourner ,  n'a  pas  la  propriété  mentionnée. 
MaLs  cette  dificulté  ne  m'arrétera  pas,  puifqu'iJ  n'y  a  dans 
les  Machines qui  font  préfentement  mdn  objet ,  aucun 
de  ees  mouvemens  de  r  o  radon  libres  y  dont  faxe  fe  forme 
de  lui-méme :  car  bien  lpin  de  la  les  axes  autour  defquels 
ees  mouvemens  fe  font,  y  font  fíxes  $  &  par  la  fírudure 
immobiles.  Or  foit  que  faxe  foit  libre  ,  foit  qu'il  foit  de- 
terminé &  fixé  ?  Ü  faut  également  Ies  memes  principes  pouc 
connoítre  cotmnent  tes  puiíTances  prodtiifent  úu  changenl 
ce  mouvemenr  de  rotation*  Le  dernier  de  ees  cas?  qúi  a 
lieu  dans  Ies  Machines ,  eft  plus  aifé  a  man  te  r  que  íe  pre1- 
mier ;  parce  que  dans  celui-ci,  avant  que  d'étrc  en  étar  de 
développer  le  mouvement  dé  rotation,  il  faut  déferminer 
laxe  par  la  dire&ion  des  puiíTances  foilicitantes ?  &  par  lat 
•íiature  du  corps  méme  ^  au  lieu  que  dans  faurre  cas  les  axe& 


0  DISSERTATION 

font  deja  donnés  &  connus  par  la  ñru£ture  des  Machines, 
XXII L  Ceft  pourquoi  f envifagerai  laxe  de  rota- 
tion  comme  fíxe  ;  car  quoique  daos  les  corps  libres  il  n  y  en 
ait  poinr  de  tel  7  cependant  quand  on  Taura  une  fois  deter- 
miné y  le  mouvement  fe  fera  dans  ees  corps,  tout  comnie 
autour  d'un  axe  fixe-  II  faut  done  donner  des  principes  }  par 
le  moyen  defquels  on  puiffe  expliquer  &  déterminer  exac- 
tement  ,  comment  fe  produit  le  mouvement  de  rotation 
autour  d'un  axe  fixe  &  connu  ,  &  comment  les  forces  fol- 
licitantes  peuvent  le  changer.  Je  fuppoferai  done  qu'uti 
axe  ferme  &c  immobile  traverfe  le  corps  ,  que  je  coníi- 
dere  de  fa^on  pourtant  qu'Ü  puifle  étre  libremenc  mu  au- 
tour de  cet  axe.  Enfuite  je  rechercherai  Teffet  de  chaqué 
puiífance  appliquéeau  corps  par  rapport  á  la  formarían  6c 
a  Fakération  du  mouvement  autour  de  Faxe  ;  car  c'eft  par- 
la que  je  me  fray er ai  le  chemin  a  la  connoiífance  du  mou- 
vement des  Machines  >  de  quelque  efpéce  &  ftrudure  que 
ce  puiífe  étre  ,  6c  en  conféquence.  de  celui  par  lequel  une 
puiífance  donnée  fait  avancer  un  poids  par  le  moyen  d'une 
certaine  Machine-  En  fin  ,  aprés  avoir  établi  6c  demontre 
ees  principes  j  je  me  verrai  en  état  d'entreprendre  la  réfo- 
lution  du  fujet  propofé, 
Fig*  j.  §.  XXIV.  Soit  done  premierement  le  petit  corps  A 
mobile  autour  du  póle  O  3  qu'il  fe  meuve  eíFeftivement 
dans  la  circonférence  du  c érele  TA  V ¡  avec  une  víteífe 
due  á  la  hauteur  v.  Puifque  done  la  víreííe  méme  eft  com- 
me Vv ,  la  víteífe  angulaire  ,  ou  faugle  décrit  dans  un  tems 

donné  >  fera  comme  ~<  Apréfent  que  ce  petit  corps,  pen* 
dant  qu'il  parcourt  le  petit  ate  A  a*  füit  follicité  par  la  puif- 
fance  A  P  =  P ,  dont  la  direttion  foit  dans  le  plan  AOPjr9 
&  perpendiculaire  au  rayón  A  O  :  car  fi  Ja  direítion  de  la 
puiífance  n  eft  pas  telle,  il  faudra  la  réfoudre  en  fes  late- 
rales j  dont  il  nJy  aura  que  celle  qui  eft  perpendiculaire  a 
A  O  &  dans  le  pían  A  0  V ^  .qui  affefte  le  mouvement  de 
rotation,  L'mcrement  done  déla  vítelfe  du  corps  A  ¿miáis 


í 
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gu'il  parcourt  1  elcment  Aa,  fe  déterminera  par  cette 
équation ,dv  =  ;  A  marquant  la  mafle  du  corps  A. 
Par  confcquent  la  víteíTe  angulaire^  qui  ¿toir  auparavant 

comme  —  ,  fera  maintenant  comrae  V  \  >1JL 

A0  ao        —  ao 

+¿r  F'Aa — ir-*  done  lacero  iíTement  déla  vlteffe  angulaire 

zA.AO.  vv  o 

fera —.7— r*  Or— *ctant  comme  le  tems  *  dans  Jeque! 

iA*  A  O*  Vv  vv  4  ¿ 

cer  accroiíTement  fe  produit  3  cet  accroiíTement  fera  com- 
me j~f¿i  ^  défignant  cet  élément  du  tems-  Mais  parce 
que  la  forcé  aftuelle  avec  laquelle  le  mouvement  de  rota- 
tion  efl  alteré  ,  doit  étre  eftimée  par  l'increment  de  la  ví- 
tefle  angulaire  dans  un  tems  donne  ;  cerré  forcé  de  rotation 

dans  notre  cas  fera  =¿?  t^tt,*  D'oíl  il  eíl  clair  que  11  on  muí- 
tjplie  la  forcé  de  rotation  exprimée  de  cette  facón  par 
A a.AQ  1  on  obtiendra -l'increment  de  la  hauteur  due  á  h 
vítefife  du  corps  A ,  pendant  qu'ii  parcourt  le  petit  are  A  a ; 
&  par  iá  on  comprendra  fuffifamment  ce  terme  de  forcé  de 
rotation  dont  je  me  fervirai  dans  la  fui  te. 

í.  XXV.  Ayant  donné  cette  idée  de  la  forcé  de  rota-  ^S*  2i 
tion  j  je  vais  chercher  de  que  lie  grandeur  doit  étre  un  au- 
tre  corps  NI  placé  á  une  diftance  donnee  M  0  du  póle  0  y 
&  par  quelle  puiífance  Mm  il  doit  étre  foliieité  afín  qu'il  en 
réfuhe  j  quant  au  mouvement  de  rotation  y  la  méme  chofe 
que  dans  le  premier  corps  A.  foliieité  par  la  puiífance  A  a, 
á  la  diñance  A  0  du  póle.  Si  cela  cft  une  fois  determiné ,  il 
fera  facile  d^affigner  tant  la  forcé  que  le  mouvement  de  ro- 
tation pour  pluíieurs  de  ees  petits  corps  unis  >  ou  ce  qui 
revient  au  méme  >  pour  un  corps  roide  quelconque ;  mobile 
autour  d*un  axe  fixe  &  folliciré  par  des  puiífances  quelcon- 
ques  i  ce  que  je  ferai  voir  bien-tót.  Or  Ü  efl  manifeíle  pre- 
rnierement  que  dans  le  cas  propofé  oü  on  doit  fubííituer  la 
puifTance  Mm  á  la  place  de  celie  A  a }  il  faut  neceOaire- 
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ment  que  les  moments  de  fuñe  &  delautre  foient  cgaux  en-r 
t¿  eux  >  ce  qui  donne  Mm.  MO=A  a,  A  0,  Mais  outre 
pela  Ja  forcé  de  rotation  doir  auíTi  étre  la  méme  de  part  & 
d'autre.  Ceft  pourquoi  appeilant     &AÍ  les  bailes  des 

corpufculcs  Aba  M$  on  aura  Síc?  °r  comma 

ona  par  la  ore  míe  re  condition  Mm  —  é*'^L ,  fion  fubftfe. 

' '        1  L  MO 

tue  cette  valeur  á  la  place  de  M in  dans  Fautre  équation ;  on 

aüra  ;  &  Partant  ^=7  W; Pour  trouvec 

done  le  niouvement  de  rotation  d'une  particule  quelcon- 
que  A  éloignée  de  Paxe  de  rotation  0  de  I3  ínter  vale  A09 
&  follicitée  par  la  puiífance^  a  ¿  on  peut  fubfiituer  har- 
diment  dans  une  diñan cé  donnée  0  M  du  méme  axe  0  y  le 

petit  corps  M  —  ■¿■¿r  ^       íollicité  par  la  puiífance 


MO1 

4a.  AO 


MO 

F?g*  3*  §*  XXVI.  Soít  préfentement  un  fyftéme  de  plüfieurs 
petits  corps  A ,  B ,  C,  D  ,  E  forte  mear  alliés  entr^euxj  dq 
méme  qu'á  Paxe  de  rotation  0 ,  autour  duquel  ce  fyfiémt? 
fok  mobile,  Qu'a  chacun  de  ees  petits  corps  foient  refpec- 
tivement  appliquées les puiífances  Aay  Bu >  Cc3  Dd,Ee9 
toutes  d'un  méme  fens*  Sil  y  en  avoit  qui  agiffent  en  fen§ 
contraire3  cela  n*apporterok  aucune  difficulté  dans  ie  cas 
inéme  j  niais  feulement  dans  les  fignes  H-  &  — .  Pour  de- 
terminer  done  le  mouvement  de  rotation  de  ce  fyñéme  de 
corps  >  je  prends  une  diftance  fixe  comme  celle  de  0  Ni 
de  Paxe  0  \  &  je  place  au  point  M  á  la  place  dd  corps  A  3 

Je  corps  ==t  M0?-  follicité  par  la  puiffance     ^  Pareille- 

ment  je  fubflitue  dans  le  méme  point  M  au  lien  du  corps  B  j 

un  corps  =  ^~- follicité  par  la  puiffance  n^  Q  3  &  en 

continuant  de  pareilles  fubftitutions  pour  chaqué  corps  du, 
fyfíéme ,  j?aurai  a  fubfiituer  au  lieu  de  tous  au  point  M  la 

m&m m  m  ¡s — n —  m-0*     ■  -    - —  qm  foiw 

licité? 
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f,  ,  ,  i    r    t        >rr  ^ O -h E  £.  E  O -hCr.  C O 

hcitee par  la  íeule  puiüance  Ai  íw  =  ~~mq~  rj? 

H-DAD0  +  Ee-£^fubíra  Ies  mémes  Phénoménes  du  mou- 


M  O 


vement  de  rotation  ,  que  le  fyftéme  de  tous  les  corpufcules 
lui-méme.  Ceft  pourquoi  püifque  la  forcé  de  rotation  dans 

!e  cas  qu'on  vient  de  trouver,  —  la  forcé  de  ro- 

tation du  fyftéme  propofé  produite  par  toutes  Ies  puiíTances 

louiacan.es,  lera  —  AmAQi+BmB0*  +  c.QQ*+  a do* h- a.  e o». 
Saquelle  étant  multíplice  par  Af  ^  ^0  exprimera  Pincrer 
ment  de  la  hauteur  due  á  la  víteffe ,  que  le  point  M  acquiert 
lorfqu'ü  parcourt  autour  da  póle  O  le  petit  are  Mm. 

$.  XX  VIL  Maintenant  fi  nous  examinóos  Texpreífion 
qui  indique  la  forcé  de  rotation,  nous  remarquerons  que 
c  eft  une  fraftion  dont  le  numérateur  eft  la  fomme  de  tous 
les  moments  que  toutes  les  puiíTances  ont  j  étant  rapportées 
a  l  axe  de  rotation  ¿  &  dont  le  dénominateur  eft  la  fomme 
de  tous  íes  produitsqui  proviennent  de  la  multiplication  de 
chaqué  particule  par  le  quarré  de  fa  di  flanee  á  faxe  de  re- 
taron, Jappellerai  cette  derniere  fomme  >  qui  forme  le  dé- 
nominateür de  la  fraSion  trouvée  pour  la  forcé  de  rota- 
tion y  le  Moment  de  la  Matiere  dü  corps  par  rapport  á  Faxe 
auto ur  duquel  fe  fait  la  rotation.  Ainfi  pour  trou ver  le  mo- 
ment de  la  matiere  d'un  corps  quelconque  roide,  6t mobile 
autour  d*un  certain  axe  ,  on  na  qu  a  multiplier  chaqué  par- 
ticule du  corps  par  le  quarré  de  fa  diñance  de  cet  axe  ,  &  á 
raffembler  en  une  fomme  tous  ees  produits.  (Teft  pourquoi 
on  aura  la  forcé  de  rotation  de  chaqué  corps  mobile  au- 
tour d'un  axe  fixe,  6c  follicité  par  des  puiíTances  quelcon- 
ques ,  fi  on  divife  le  moment  des  puiíTances  follicitantes 
par  le  moment  de  la  matierp  du  gorps ,  tous  deux  par  rap* 
port  á  laxe  de  rotation, 

§.  XXVII L  On  peut  done  déterminer  tant  laccclé- 
ration  que  la  vitefíe  méme ,  qu  un  corps  mobile  autour  d'un 
axe  fixe  5  acquiert ,  par  ees  deux  niomens  des  puiíTances  fol- 
Prix>  i7^iP  G 


So  DISSERTATION 

licitantes  &  de  la  matiere  par  rapport  á  Paxe  de  roíatíoil 
Au  dernier  de  ees  momens  je  donne  le  nom  deMomenr 
de  la  matiere  ^  parce  que  dans  celui-ía  entre  la  confidération 
de  la  matiere  &  de  Pineme.  Le  premier  de  ees  momens 
done ,  qui  eft  celuí  des  puiflances  foliieirantes  y  divifé  par 
le  moment  de  la  matiere  5  donnera  la  forcé  de  rotation  # 
de  la  méme  maniere  que  dans  les  mouvemens  progrefíifs 
3a  puiflance  méme  divifee  par  la  matiere  méme  dü  corps  T 
exprime  la  forcé  accélératrice,  Cette  grande  analogie  me- 
nte bien  d  etre  remarquée.  Enfín  Pufage  de  ees  principes 
que  je  viens  d'établir }  autant  que  mon  delíein  le  requiert  \  fur 
des  démonftratíons  folides  ,  eft  d'une  tres-grande  étendue 
dans  la  Méchanique  pour  la  folution  de  quantitc  de  probié-* 
mes,  quon  n'oferoit  pas  méme  entreprendre  fans  cela  ; 
ce  qu*on  reconnoitra  bien-tót  mieux  quand  je  parviendrai 
aux  Machines*  Mais  outre  cela  on  peut  déduire  d'une  ma- 
niere tres-aifée  de  ees  principes  ?  tout  ce  qu'on  fait  touchant 
les  centres  d^ofcillation  &  de  percuííionj  óc  bien  dautres 
chofes  encoré  :  &  quoique  ce  foient  des  chofes  aífez  con- 
iiues  y  cette  maniere  de  les  déduire,  paroít  cependant 
plus  naturelle ;  puifqu'elle  eñ  immédiatement  fondee  fur 
des  premiers  principes  de  Méchanique  ¿  non-feulement 
trés-certains  7  mais  auffi  neceflairement  vrais. 

IIIo.  De  VaBion  des  Machines  en  généraL 

§•  XXIX»  Dans  toutes  fortes  de  Machines ,  outre  la 
raifon  de  la  multiplicaron  de  la  forcé  follicitante  f  qui  eft 
prefque  la  feule  chofe  qifon  a  coutume  de  confidérer  ,  il 
faut  fur-tout  faire  attention  á  la  flrufture  de  la  Machine  5  &C 
enfuire  á  la  nature  des  puiffances  6c  du  fardeau  >  fi  on  veut 
porter  un  jugement  folide  du  mouvement  &  de  Feifet  des 
Machines.  Dans  celles  qui  demandent  maintenant  nos  ré- 
flexionS  j  il  faut  examiner  non-feulement  la  connexké  des 
parties  &  leur  mobiíité  refpe&ive  >  mais  de  plus  la  maífe  de 
chaqué  partie  6c  leur  figure  ¿  tant  extérieure  qu  intérieure; 
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Or  foít  que  Ies  pames  de  la  Machine  ayent  un  mouvenienr 
progreíTif  tandis  que  la  Machine  fe  meut,  ou  un  mouve- 
ment de  rotación  autour  d*un  certain  axe  f  la  maíTe  de  cha- 
qué partie  entrera  dans  le  caicul-  Mais  parce  que  dans  ce 
dernier  cas  il  faut  détermíner  le  moment  de  la  matiere  ;  il 
faut  ^  outre  la  quanrité  de  la  mafíe  méme  >  connoítre  la  flruc- 
ture  intérieure  y  &  fur-tout  la  figure  du  corps  dont  il  s'agit. 
Mais  córame  le  fu  jet  no  as  borne  á  ees  fortes  de  Machines, 
qui  ne  font  compofées  que  de  cylindres  mobiles  fur  des 
axes  qui  paííent  par  leur  milieu,  comme  font  le  Treuíl  ¿  le 
Viudas  y  &  fur-tout  le  Cabeftan,  il  fuffira  de  ícavok  que 
le  moment  de  matiere  da  cylindre  mobile  autour  de  fon . 
axe ,  efl  égal  á  la  maífe  ou  au  poids  du  cylindre  multiplié 
par  la  moitié  du  quacré  du  rayón  de  la  bafe.  Ainfi  fi  le  poids 
du  cylindre  eft  =  A  &  le  derai  diamétre  de  fa  baze  =a  f 

le  moment  de  la  matiere  fera  —  ~~  j  pourvü  que  le  cyíín- 
dre  foit  d'une  matiere  honiogene, 

§.  XXX*  En  fecond  iieu  ,  dans  Fexamen  des  Machines 
il  faut  teñir  compte  de  la  forcé  qui  leur  imprime  du  mou- 
vement j  &  par  -  la  aux  fardeau  Ordinairement  on  ne 
confidere  que  la  quanrité  &  la  dire£tion  de  cette  forcé ; 
parce  que  ees  deux  chofes  fufíifent  pour  juger  de  1  equi- 
libre- Mais  quand  il  s'agit  du  mouvement  méme ,  &  de 
déterminer  la  víteHe  avec  laque  lie  le  fardeau  efí  mil  , 
alors  outre  la  quanrité  &  la  direction  de  la  forcé  follici- 
cante  >  il  faut  confidere r  fa  nature  íntrinfeque ;  c'eft-á-dire,,  la 
matiere  unie  á  la  forcé  T  &  qui  doit  érre  mife  en  mouve- 
ment en  méme  tenis  que  la  forcé  meut  la  Machine.  Or  il 
eñ  manifeíte  par  la  génération  du  mouvement  ¿  que  fi  a  la 
forcé  follí citante  efl  jointe  une  maífe  ?  qui  doit  étre  mué 
conj  o  internen  t  avec  la  Machine  &  le  fardeau  y  plus  cette 
maífe  efl  grande  ,  plus  le  mouvement  fera  retardé-  D^oü  il 
luit  que  dans*  toutes  les  forces  qu'on  applique  pour  faite 
mouvoirune  machine  outre  leur  quanrité  &  leur  direction  j 
il  faut  coníidérer  la  matiere  dans  laquelle  la  forcé  fubfifte. 
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En  recherchant  done  le  mouvement  des  Machines  *  je  doís 
au  fu  jet  des  puiíTances  j  prendee  en  confidérauon  trois  diffé- 
rentes  chofes  ;  dont  la  premíete  efl  la  díreSion  fuivant 
íaquelle  la  puilfance  agk  fur  la  Machine ;  la  feconde  eflr 
fa  quantité  ^  qufon  eflimera .pac  un  poids  qui  fait  autantd'ef** 
fort  pour  defcendte:  &  la  troiíléme  enfín  fera  la  matíere 
étroitement  jo  inte  á  la  forcé  *  &  que  j'appellerai  ríñeme* 
de  la  forcé  íbllicitante.  Elle  doit  done  étre  également  ex- 
primee  par  un  poids  $  de  la  méme  maniere  que  j'y  ai  réduit 
cí-deífus  la  quantité  des  maffes. 

§.  X  XX  %  Cela  fait  voir  qu;il  y  a  une  grande  difiérenos 
á  meteré  entre  les  forces  qui  animent  des  Machines ,  Ia- 
quelle peut  étre  négligée  fi  on  ae  fait  d?attention  qu'á  Té* 
quiiibre  ;  cette  diíFérenceregardantpropreaient  finertie  de: 
la  forcé  fol licitante.  Ainfi  fi  une  Machine  fe  me t  en  mou- 
vement par  un  poids  qui  defeend  perpendicuíairement  .  le 
poids  exprimera  tant  la  quantité  de  la  forcé  méme  y  que  fon? 
inertie,  Mais  fi  le  poids  defeend  fur  un  plan  incliné  ^ 
la  quantité  de  la  forcé  fera  moindre  que  le  poids  méme, 
&  cela  en  raifon  du  finus  de  fangle  d'ínelinaifon  du  piare 
au  finus  total  j  mais  Finertie  refiera  comme  auparavant  ex- 
primé e  par  le  poids  entier  ^  en  forre  qu*en  ce  cas  Ja  forcé  fol- 
licitante  fera  moindre  que  fon  inertie*  De -la  vient  que  ees- 
fortes  de  forces  ou  íl  y  a  beaucoup  d'incrtíe  ^  impnment: 
aux  Machines  un  mouvement  plus  lent.  Une  autre  efpéce; 
de  forces  font  les  reíforts^  qui  font  capables  d'imprimer  k 
une  Machine  un  mouvement  plus  vite ,  parce  quil  n  y  w 
d'ordinaire  qu'une  petite  maífe  ,  c^ft-á-dire  >  une  petite 
quantité  d'inertie  unie  á  une  aífez  grande  forcé  élaflique.  Ih 
en  eft  a  peu  prés  de  méme  des  forces  des  hommes  &  des' 
anhuauxj  qu'on  eniploíe  pour  faire  jouer  qtielque  Machi- 
He*  Ces  forces  avantageufement  appliquées  font  un  effec 
confidérable  j  parce  qtri!  ixy  a,  que  peu  de  matiere  á  pro- 
portion  de  la  quantité  de  la  forcé  ?  qui  fe  meuve  en  méme: 
tems.  Or  ríen  ne  paroít  plus  commode  en  fait  de  forces  ^ 
^ue  celle^  queie  vent  ou  Teau  foumiírent^pnncipaíeme-mi 
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íí  leur  impulfion  fe  fait  direciement  centre  des  alies  %  com- 
me  dans  un  moulin  á-vent  %  fur  qui  le  vent  exerce  conti- 
nuellement  la  niénie  forcé  3  foit  que  la  Machine  foit  en 
repos  ou  non,  Dans  ce  cas  il  n'y  a  outre  cela  abfolument 
aucune  inertie  jointe  á  ees  forces  ?  parce  que  le  mouve- 
ment  que  produit  Pafiion  de  la  forcé  dans  l'eau  ou  dans 
Fair,  ne  rajentit  point  du  tout  le  mouveraent  de  la  Ma* 
chine,  Ceft  done  du  vent  ou.d'une  eau  courante  7  quil  faut 
emprunter  des  forces  pour  rendre  le  mouvemenr  des  Ma- 
chines le  plus  vite.  Aprés  ees  forces  viennent  celles  que 
Ton  tire  des  refíorts  trés-bandés &  les  puiflances  des 
hommes  &  des  bétes  applíquées  avantageuíément^  parce 
qu'á  ees  forces  fe  joint  peu  d;inerrie  5  á  proportion  de 
leur  quantité.  Enfín  on  doit  sattendre  a  TeíFet  le  plus  lent  v 
fi  les  forces  qu  on  emploie  font  prifes  de  la  deícente  des 
poids  y  fur  touí  fi  elíe  fe  fait  obliquement;  car  c'eft  dans 
ce  cas  qu'á  une  petite  forcé  follicitante  fe  joint  une  grande 
inertie.  Or  il  eñ  á  rernarquer  qu  en  faifant  cette  comparac- 
ión des  forces  de  différentes  efpéces  5  je  les  fuppofe  tomes 
égales  quant  á  leur  quantité  ¿k  leur  dÍre£iion« 

§.  XXXIL  Je  viens  maintenant  au  fardeau  qui  doit 
étre  mu  á  Taide  de  la  Machiné.  II  y  faut  pareilJenient  con-* 
íidérer  trois  chofes ,  i°.  fon  inertie  ,  ou  la  maffe  qui  doit 
étre  mué  ;  20.  fa  réfiñance  ^  ou  la  forcé  qui  eft  contraire  a 
Ja  forcé  follicitante ;  6c  30.  la  dÍre£tíon  de  cette  forcé  de 
xéfiftance,  s'il  y  en  a,  Cefí  de-la  que  provient  une  différence 
trés-confidérable  dans  les  fardeaux.  Les  uns  ne  font  aucune 
réfifíance?  ou'n'ont  point  de  forcé  contraire  á  celle  qui 
follicíte:  ce  qui  arrive  lorfqu'il  nsy  á  qua  roettre  la  feule 
niaífe  du  fardeau  en  mou-vement  j  comme  sil  faut  faire 
avancer  un  poids  d'un  mouvement  horizontal;  carfapé- 
fanteur  en  ce  cas  ne  s'oppofe  á  TaSion  de  la  Machine  f 
qu'entant  qu'elle  augmente  le  frottement ;  &  il  n?y  a  que 
Finertie  de  la  mariere,  &  le  frottement  á  furmonter.  La 
méme  chofe  a  lieu  dans  les  horíoges  &  dans  plufieurs 
fortes  de  moulins,  ou  il  11  j  a  aucune  forcé  contraire  á  la 
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puifTance  follicitante ;  mais  toute  la  forcé  fo Ilícita n te  s'env* 
ploie  á produire  du  niouvement }  fans  trouver  dautre  obíía- 
cle  que  Finertie  de  la  matiere  dont  la  Machine  eft  compo^ 
fée  j  6c  le  frottement.  Ges  fortes  de  Machines  ne  font 
done  point  du  reífort  de  la  Statique  ordinaire  ¿  oíx  Fon  ne 
confedere  que  fétat  ¿Equilibre  >  6c  oü  Ton  ne  recherche 
que  la  r  ai  fon  entre  la  puifTance  follicitante  6c  la  forcé  de  la- 
réfiflance  d'oü  fe  forme  réquiíibre.  Or  dans  ees  cas  il  n'y  a 
poínt  du  tout  de  forcé  de  réfiflance  ;  car  il  faut  bien  diftir> 
guer  la  forcé  de  la  réfiflance ,  qui  eñ  une  forcé  contraire  á 
la  puifTance  follicitante  ¿  d'avec  finertie.  Celle-ci  eft  propre 
par  fa  nature  á  toute  matiere  ;  mais  celle-lá  viene  de  dehors^ 
comme  de  la  gravité  ^  6c  d'autres  for ees  qui  exiftent  dans 
le  monde, 

§.  XXXIII  Or  un  corps  follicité  au-dehors  par  une 
forcé  j  en  a  une  de  réfiflance  ^  par  íaquelle  il  s'oppofe  au 
mouvement  de  la  Machine.  Cela  atrive  fur-tout  lorfqull 
faut  éiever  des  poids  de  bas  en-haut :  car  dans  ce  cas  il  faut 
non-feulement  vaincre  finertie  du  poids  j  6c  imprimer  á 
celui-ci  du  mouvement ;  mais  auífi  f  6c  c'eft  á  quoi  il  faut 
principalement  faire  attention  ^  il  faut  furmonter  la  íbree 
de  la  réíiftance  avec  laquelle  le  poids  tend  en  bas-  Je  veux 
diré  3  que  la  forcé  follicitante  doit  étre  á  cette  réfiflance 
du  poids  en  raifbn  plus  grande  qu?il  ne  faut  pour  réquiíibre ; 
6c  c'eftdá  le  cas  principal  6c  prefque  unique  qu'on  a  coutu- 
me  de  traiter  dans  la  Statique  3  oü  il  ne  s  agit  que  de  T  Equili- 
bre. II  en  va  de  méme  á  peu  prés  s'ü  faut  bander  un  reífort 
par  le  moyen  d'une  Machine ,  6c  comprimer  ou  extraire 
Fair  par  des  pompes  pneumatiques ;  car  dans  ees  opérations 
la  forcé  de  la  réfiflance  forme  un  trés-grand  obftacle  á  Tac- 
tion  des  Machines  ;  mais  finertie  de  la  matiere  qui  doir  étre 
mife  en  mouvement,  eft  afíez  petite.  Or  c'eft  de  Finertie 
tant  du  poids  que  de  la  puifTance  j  6c  de  la  Machine  elle- 
méme  ,  que  dépend  principalement  le  mouvement  de  la 
Machine  6c  du  poids ;  car  plus  la  maíTe  que  la  puifTance 
dok  mouvoir  eft  grande  j  plus  le  mouvement  fera  lent  ^ 
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comme  cela  fuit  de  tous  les  principes  qnej'aí  ctablis. 

§*  XXXIV-  En  derníer  iieu  ,  lorfqu  il  eft  queflion  de 
'déterminer  le  mouvcmerir  des  Machines  ,  il  faut  teñir 
conipte  du  frottement  qui  diminue  confidéráblement  la  vi- 
íeífe*  Pour  donner  la  plus  grande  perfeftion  aux  Machines  j 
'on  doit  done  s'atracher  fur-tout  á  faire  qu'íl  y  ait  le  moins 
de  frottement  qu  il  eft  p  o  (Tibie  j  on  a  trouvé  á  cet  effet  d'ex- 
cellens  expedí  en  s.  Or  s'il  n'eft  pas  poffible  d'éviter  tout-á- 
faít  Jé  frottement >  il  faut  faire  entorte  qu'il  foit  entiérement , 
en  vertu  de  la  conftru£tion  de  la  Machine  ^  dans  l'endroit 
oü  le  mouvenient  eñ  le  plus  lent;  ce  qui  d'ordinaircfe  pra- 
tique  en  diminuant  les  eílieux  aurour  defquels  le  mouve- 
taent  fe  fait  ¿  ou  en  lesfaifant  mouvoir  fur  d'autres  effieux 
plus  petits.  Mais  s'íl  ny  a  pas  moyen  deviter  le  frottement  ? 
il  faut  de  neceífité  le  faire  entrer  dans  le  calcuL  Et  bien 
que  cela  paroiífe  d'abord  trés-difficile ,  cependant  en  y  fai- 
fant  muretnentattention,  fk  en  fexaminant  de  prés  ^  ladiffi- 
cuké  sapplanit  ,  &  le  calcul  n'en  devient  ni  plus  long5  ni 
plus  embaraíTé.  En  effet  ¿  comme  le  frottement  doit  étre  mis 
au  nombre  de  ees  réfiftances  qui  font  confiantes  j  ou  pour 
parler  comme  Newton }  proportionnelies  au  moment  du 
tenis  ;  il  faudra  égalementla  méme  forcé  pour  furmonter 
ie  frottement  j  foirque  le  mouvement  foit  lent  ou  rapide, 
C'eft  pour  cetté  raifon  que  dans  toute  Machine  déterminée  ¿ 
on  doit  toujours  deftiner  au  frottement  une  partie  de  la 
forcé  follicitante ;  &  du  refte  on  en  déterminera  le  mou- 
vement total  Cette  partie  de  la  forcé  follicitante  étant  done 
une  fois  trouvée ,  ce  qu'iln  eftpas  méme  mal-aifé  de  faire  par 
la  pratique  :  fcavoir  en  augmentant  ,  des  qu'on  eñ  parvenú 
á  1  equilibre  ,  la  puifTance  peu  a  peu  par  dégrés  3  jufqu  a  ce 
que  la  Machine  commence  a  fe  mouvoir  :  cela  étant  faít  ^ 
on  aura  la  forcé  qu5il  faut  pour  furmonter  le  frottement,  & 
on  n  aura  plus  de  peine  dans  le  calcuL 
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1  Vo»  Du  Cabefian  le .  plus  avantageux  par  rapport  d  la 
vttejje  avec  laquelle  il  agiu 

§,  XXXV.  Aprés  avoir  établi  les  principes  >  &  faic  les 
bbfervatíons  néceflaires  íur  les  Machines  en  général  ,  je 
püis  enfin  paíTerála  quefiion  méme  que  1?  Academia  Royale 
des  bciences  a  propofée-  La  conftruction  du  Cabellan 
fe  ra  done  dabord  Fobjet  de  mes  recherches ;  &  elle  doit 
étre  telle  y  que  le  fardeau  foit  mu  avec  la  plus  grande  vi- 
teííe  par  une  puiflance  donnée.  Mais  avant  toures  ehofes 
il  faut  déte  r  min  er  le  gen  re  de  Machines  d'oü  on  doit  pren* 
dre  le  Cabeftan  ou  autre  Machine  equivalente;  ce  qui  eft 
íans  doute  le  Treuil  ou  Y  Axis  inpmtrochio*  Car  les  poulies 
&  les  mouffíes  font  fujets  á  trop  dmconvéniens  fur  la  mer , 
6c  lafeule  longueur  exceíTive  des  cordes  quillas  exigeroient 
pour  élever  les  ancres,  fuffit  pour  les  faire  rejetter ,  quoi^ 
que  d  ailieurs  cette  efpéce  de  Machines  foit  trés-propre  á 
accéíérer  Feffet,  Les  vis  agiíTent  avec  trop  de  lenteur  >  & 
par  cela  méme  ne  font  d'aucun  ufage  pour  notre  defíein, 
C'eft  pourquoj  je  m  atíacherai  uniquement  aux  Cabeftans 
íiiémes  y  tant  limpies  que  compofés ;  6c  je  cherchera!  pre- 
mieremenr  la  víteífe  avec  laquelle  ils  feront  niouvoir  le; 
fardeau  :  aprés  quoi  je  dérerminerai  par  la  mérhode  de 
piaximis  &  minimis ,  d'entre  toutes  ees  Machines  cells 
par  laquelle  la  méme  puiífance  produira  le  plus  promt 
éffet, 

§.  XXXVI.  Soít  done  CD  un  Cabellan  (imple,  oií 
un  cylindre  moblle  autour  de  fon  axe;  &  que  ge  fok  au- 
to ur  de  ce  cylipdre  que  fe  roule  le  cord^ge  FE  qui  tire 
pu  qui  éleve  un  fardeau,  Soft  de  plus  la  puiífance  appli- 
quee  aux  Barres  A  qu'on  fair  entrer  jufqu'au  fond  des  trous 
É  5  qui  font  á  la  tétg  du  Cabeftan  ;  ou  aiiíli  en  deux  en* 
droits  j  lorfque  le  Cabeíian  eft  fait  pour  virer  fur  ¿cux 
ponts'j  ce  qui  eft  la  méme  chofe  pour  le  calcul-  Appel- 
Jons  la  longueur  des  barres  f  y  6c  foit  la  mafíe     le  poids 
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Í3u  cyííndre.^y^  ^  6c  fon  rayón  de  la  bafe  =  a ;  d'oü  le 

■moment  de  la  matiere  de  tout  le  cylindre  fera  =  ^-.  Sóit 

encoré  la  forcé  de  la  puiífance  follicitante  pour  faire  tour- 
ner  la  machine =p;  &  fa  matiere  ou  fon  inertie  =P  ;  6c 
que  la  forcé  de  h  réfiftance  du  fardeau  ,  qui  eft  contraire  á 
l3a¿tion  de  la  puiífance  >  s'il  y  en  a  3  foit  —  q ;  &  1'inertie  oa 
la  maffe  du  fardeau  =í¿-  Enfin  fuppofons  qu  il  faille  appli* 
guer  en  A  outre  la  forcé  ¿  qui  eft  requife  pour  Té  qui  libre  , 
une  forcé  (p ,  pour  furmonter  le  frottement,  &  pour  faire 
tiiouvoir  la  Machine ,  laquelle  étant  fouftraite  de  la  puif- 
fance  follicitante  p  ,  le  refleje —  <p  fera  la  forcé  aíhelle  3 
<¡ui  s'emploie  pour  faire  avancer  le  fardeau* 

§.  XX  X  VIL  Cela  fait,  veyons  maintenatit  quelle 
fera  la  forcé  de  rotation  avec  laquelle  tournera  le  cylindre  ; 
parce  que  c'eft  par  fon  moyen  ,  qu'on  pourra  déterminerle 
mouvement  du  cylindre  y  &  la  víteífe  avec  laquelle  le  far- 
deau ^  fera  mu.  Or  comme  la  forcé  de  rotad  o  n  s5  ex  prime 
-par  une  fra&ton  done  le  numérateur  eft  le  moment  des  puif- 
fances  follicitantes  ¿  6c  le  dénominateur  eft  le  moment  de  la 
matiere  qui  doit  érre  müe  ^  je  cherchera!  ees  deux  momens 
pour  le  cas  en  quefíion.  La  puiífance  follicitante  érant 
done  —  p —  <pj  foit  qu'elle  foit  appliquée  á  une  feule 
barre  5  ou  diftribuée  fur  pluííeurs  ,  fon  moment  pour  tour- 
ner  le  cylindre  fera  =  (¡p  —  ®)fy  d'ou  oti  doit  fourftaire  le 
moment  qui  provient  de  la  forcé  de  la  réfiftance  du  fardeau, 
laquelle  eft  =  q  ;  ce  moment  -ci  fera  done  =  a  q  ;  en- 
forte  que  le  vrai  moment  des  forces  fera  =zf(p~<p)  — . 

a  Maintenant  le  moment  de  la  matiere  du  cylindre  eft 
é=      ,  auquel  il  faut  -encoré  ajouter  les  momens  de  la  ma- 

tiere  y  lefquels  réfultent  des  inerties  tant  de  la  puiífance  P  ¿ 
que  du  fardeau  Or  comme  ía  matiere  unte  á  la  puifTance 
fe  meut  avec  ía  meme  víteífe  que  le  poínt  A  auquel  elle  eft 
appliquée ,  on  pourra  la  concevoir  comme  ra  mañee  dans 
fp  méme  point  A ;  &  ainíi  on  doit  la  multíplier  par  le 
Pyix,  173-1,  fí 
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quarrc  de  fa  di  flan  ce  de  laxe  de  rotation  f  pour  avoir  fon 
moment  par  rapport  au  mouvement  de  rotation  ;  &  ce 
moment  fe  ra  par  conféquent  =  PfK  Pareilleniem  comme 
le  fardeau  fe  meut  avec  la  méme  viteífe  que  la  fuperfieie 
extérieure  du  cylindre*  fcn  momtnt  fe  ra  —  Qaz*  C'eíl 
pourquoi  le  moment  coral  de  toute  la  matiere  qui  dok  étre 
mife  en  mouvement,  fera  =  f  A  a*  -f-P/2-H  Qa*. 
§.  XXXVIIL  Ayant  done  trouvé  ees  deux  momens  ? 

forcé  de  rotation  fera  ==  í[K~tL~-7Ti  *  laquelle  Faccé- 
leration  momentanée  du  mouvement  de  rotation  efl  propor- 
tÍonnelle«  Sion  la  iriultiplíe  done  par  le  rayón  du  cylindrey 
elle  exprimera  Paccélération  que  la  furface  du  eylindre  >  & 
par  conféquent  le  fardeau  lui-méme  recevront  j  &  ainfiTao 

céleration  du  fardeau  fera  =  -  t  ~S?J~~  Vg«*  Si  done  le 
fardeau  avoit  deja  parcooru  fefpace  x  7  &  acquis  une  víteííe 
due  a  la  hauteur  v  y  alors  on  auroír  d  v  =1     _^jp-^_Q  J 

elair  ¿  que  la  viteífe  du  fardeau  méme  fera  proportionnelle: 
á  la  racine  quarrée  de  cette  expreífion  ^  6c  elle  fera  par 
conféquent  en  raifon  foudoublée  des  efpaces  parcourus* 
Cela  devroit  étre  effeftívement  ainfi  9  fi  la  puiffance  agiffoit 
fans  reláctie  ,  &  qtfil  n'y  eút  aucun  obftacle.  JVlais  eonrme 
les  puiífances  des  hommes  qu'on  emploie  pour  cette  ope- 
rad on  n'agiifent  pas  conrinuellement  ;  &  que  le  miiieu 
méme  dans  lequel  fe  fait  le  mouvement  ¿  oppofe  de  la  reíif- 
tance ;  on  donnera  bien  tót  une  viteífe  confiante  au  far- 
deau j  que  Fonpourroit  auífi  déterminer  fi  Ton  faifok  en- 
trar dans  le  calcul  cetre  réfiftance  ,  &  fi  mon  fujet  le  deman- 
do! t.  Or  il  ri* exige  prindpalemenr  de  moi,  que  de  recher- 
eher  une  Machine  quienléve  le  plus  promptement  le  far- 
deau- C'efí  pourquoi  il  me  fuffira  d'examiner  cette  exp ref- 
ilón ^¿^^^T^A  ^  puifquil  eft  hors  de  doute  que  plus 

cette  exprelnon  fera  grande  ¿  plus  auífi  fera  grande  la  viteí& 
avec  laquelle  le  fardeau  fera  e  nieve.- 
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XXXIX,  Orfi  on  fait  attenrion  á  cette'  expreífion 

— -— %  on  trouvera  que  pour  mouvoir  le  fardeau 

jlfautquefoit^/Cf  —  $)~ a*f>  o>  ou/>  ^^.Mais 
il  eft  évident  qu  ii  ne  fuit  pas  que  plus jf  furpaffe  cette  ex- 
prefíion       >  plus  auíH  la  víteffe  doit  étre  grande.  Car  fi 

onprenoit/=  oo  >  Faccelération  s'evanouirok  de  recheí, 
ácaufede  Pf2,  infiniment  grand  dans  le  dénominateuu.  II 
ti  y  a  done  que  deux  cas¿  oit  l'accélération  du  fardeau  de- 

vienne  =  Oj  qui  font/—        &/=  <*>  ;  fic  e  eft  dans 

ees  deux  limites  def  ¿  que  font  contenus  tous  Ies  cas  auf- 
quels  le  fardeau  peut  étre  a&uellement  mu ;  &  parmi  lef- 
quels  íl  y  en  aura  néceffairement  qui  produira  la  plus 
grande  víteffe.  Voici  doncle  probléme  quil  faudra  réfou- 
dre  par  la  raéthode  de  maximis  &  minimis :  Etant  donnés 
le  Cylindre  C  D  de  mime  qne  les  /orces  &  les  inerfies  de.  la 
puijjance  &  du  fardeau  ,  déterminer  la  longueur  des  Barres 
A  B  oufj  afin  que  le  fardeau  fiit  mü  avec  la  plus  grande  vU 
teje.  La  réfolution  de  ce  probléme  fournira  par  conféquent 
la  confíruéHon  la  plus  avantageufe  dun  Cabeftan  (imple-, 
qui  n'eíl  conipofé  que  d  un  feul  cylindre  mobile  autour  de 
fon  axe. 

XL,  Dans  ce  probléme  les  quantités  données  ou 
confiantes  íomA,ay  Pjp,  Q_$Lq  ,  &  Finconnue  varia- 
ble efi/,  Or  quant  a  ce  qui  concerne  le  ftottement  <p  3  cóm- 
me  ü  regarde  le  point  encoré  inconnu  A  y  il  n  eft  pas  á 
propos  de  le  concevoir  appíiqué  a  cet  endroit.  Soit  done  <p 
une  forcé  capable  de  vaincre  le  ftottement  y  fi  elle  eflappli- 
quée  a  une  diftance  donnée  =  a  de  laxe  de  rotation.  Cela 
fait  y  la  formule  dont  il  faut  faire  un  máximum  9  fe  changera 

en  celle-ci  f^^JS±^  pour  ¿¿termber  done/,  en 

vertu  de  laquelle  la  formule  deviendra  un  máximum ,  il  faut 
la  differencier  en  faifant/variable  ,  6c  la  différentielle  s==  ó ; 
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par-la  on  obtíendra  cette  équation  o  =  ~  si  a*p  —  P  afl  p 

qui  donne/^^^l^+^t^iT^  ^^)  Y  Cette- 

équation  donne  done  a  con  tro  it  re  la  raifon  Ja  plus  avanta^ 
geufe  7  entre  la  longueur  des  barres/^  &  le  rayón  du  cy- 
lindre  % 

§*  XLL  Faifons  maintenant  fervlr  tout  ceci  a  le  ver  Tañ- 
ere ¿  &  determinons  le  Cabe  flan  le  plus  pro  p  te  a  cet 
effet ;  q  fera  done  le  poids  de  Pan  ere  dans  Teau  ,  6c  ^  ex- 
primera la  maííe  de  Tañere  &  du  cordage  conjointement  y 
parce  que  le  cordage  perd  prefque  toute  fa  péfanteur  dans 
Feau  y  mais  non  pas  fon  inertie.  Ainfi  ^  fera  >  q  ;  &  o  a 
pour  ra  affez  súrement  mettre  ^  +  ^^==2(^*4-?). O  u- 

tre  cela^  comme  la  forcé  que  déplote  un  homme  ert  vr 
rant ,  eft  a  peu  prés  égale  á  fon  poids  ?  on  peut  faire  hardr 
ment  P  =  p*  Ces  fubflitutions  étant  faites ,  on  aura/v=: 
£  j/  ( (gy)lj-  iíl±Ü)  )  a ,  ou á  peu prés/=  f 

£  i  -f-  * •  (gn-^P)  ja  ^u  mojns  on  voit  clairement  que/ doir 
étre'plus  grand  que  ti±~tl}a?  &  pourtant  plus  petit  que 
a  |  i      iCj?^*  0 )  ^  j  ce  qui  ne  caufe  prefque  aucune  díf- 

férenee  dans  la  pratique.  De-la  il  eft  done  clair  que  la  rai- 
fon de  la  barre  /  au  ray  ón  du  cy lindre  a  3  doit  étre  un  pea 
plus  que  deux  fois  plus  grande  que  celle  qui  eft  requife  pour 
produke  réquilibre ,  &  outre  cela  pour  furmomer  le  frot- 
tenient, 

>  §.  XLIL  Oc  íotfque  la  puiífanee  foliícitante  eft  fi  pe- 
tite  en  comparaifon  du  poids  de  Tañere  ,  qu'Ü  faudrok  en 
faivant  la  regle  trouvée5  ou  que  le  cy lindre  fut  rrop  menú  y 
pu  que  les  barres  fuíTent  rrop  longues ;  aírernative  ^  oú  les* 
jriconvéniens  feroient  égalemenrgrands;  alorspour  opérer 
avec  le  plus  d  avantage  j  ü  fera  á  propos  de  fe  fervir  d'un 
Cabeftan  eompofé  de  deux  Gylindres;  c?eft  pourquoi  ii] 
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■'Conviene  d'appliquer  le  méme  calcuí  a  ees  forres  de  Cabef- 
tans )  qu'on  nomme  Cabeftans  á  lanterne.  Soit  done  D  G  Figr  p 
un  cylindre  ,  autour  duquel  fe  roule  la  Tournevire ¡  donr  la 
maffe  ou  le  poids  foit  fea  A  y  fon  rayón  ==  a  ;  foit  en  outre 
la  forcé  de  la  réfiflance  du  fardeau  tiré  par  le  cordage  E  Ff 
—  q  ,  &  fon  i  nenie  ¡=  Q  Suppofons  que  ce  cylindre  foit 
gami  en  D  d'une  roue  á  dent  que  la  lanrerne  B  qui  fe  rrou* 
ve  au  Cabeftan  CE  ?  fait  niouvokj  &  que  ce  Cabeflaii 
tourne  par  le  moyen  de  la  puiíTance  p  appliquée  en  A  aux 
barres  A  C>  dont  la  longueur  eft  —f7  &  á  iaquelíe  foit 
unie  une  matiere  ou  inertie  =  Soit  la  maíTe  ou  le  poids 
du  cylindre  CB=¿  By  &  fon  rayón  =  b ;  enforte  que  foil 
moment  dmertie  par  rapport  au  mouvement  autour  de  fon 
axe  í  foit  =  \  B  b\  Que  le  nombre  des  dents  de  la  roue  D 
foit  a  celui  des  rais  ou  des  fufeaux  de  la  lanrerne  B  commem 
h  n  y  enforte  que  la  víteíle  angulaire  du  cylindre  DGy  foit  % 
la  vitefíe  angulaire  du  cylindre  C  B  comme  n  á  m*  Et  qu  etv 
fin  on  concoive  que  le  frottement  eft  tel ,  qu'á  fa  place  la  ré* 
fiftance  du  fardeau  peutétre  augméntée  de  la  forceé* 

§.  XLIIL  Voila  done  dans  cette  Machine  deux  moi> 
Vemens  de  rotation  ?  Í?un  du  cylindre  D  G}  &  iautre  du 
cylindre  CB*  JLe  premier  eft  celui quil  nous  imporre  le  pius 
d'examiner ,  parce  que  de  fon  mouvement  dépend  celui  du, 
fardeau  ,  qui  eíí  ce  quon  cherche.  Ce  mouvement  done 
de  rotation  du  cylindre  DGy  fe  fera  connoítre  par  te 
moment  des  forces  divifé  par  celui  de  Pínertie.  Qr  le  rao- 
sment  de  la  puiíTance^  pour  faire  tourñer  cylindre  CB  $ 
eft—/;?;  &  par  conféquent  le  moment  de  cette  méme 
puifTance  pour  faire  tourner  le  cylindre  D  G  eft  =  ^fp*  ■  > 

Outre  cela  le  moment  quí  proviene  de  ía  réfiffánce  q  35 
fardeau  &  du  frottement  ¿  fera  =  a  {  q  ~h  §)  i  qui  foufiraic 
du  precedente  donne  fe  vérieable  moment  des  forces  =. 
y  fp  —  *  ( i  -+-  0  )  >  qui  fera  tourner  le  cylindre  />  G« 

¿Víais  le  moment  d 'inertie  de  ce  cylindre  efl       &  le  racK 

H  üj 


62  DISSERTATION 

ment  d'inertie  du  fardeau  eft  comme  d-deífus  =  M&fc 
Afín  done  de  determiner  le  moment  des  inertíes  de  FaurrP 
cylindre  6c  de  la  puiíTance  ¿  je  confidérerai  premierement 
le  mouvement  de  rotation  du  feul  cylindre  CB  ¿  par  rap- 
port auquel  le  moment  des  inertíes  fera  ==£  Pf*  ~  B  ¥ , 
qui  fervíroit  auífi  pour  le  mouvement  de  rotation  du  cy- 
lindre D  G  j  s?ils  fe  mouvoient  Tun  &  lautre  également 
vite.  Mais  puifque  le  mouvement  de  rotation  du  cylindre 
C  B  furpaffe  celui  du  cylindre  D  G  en  raifon  de  m  a  n  ;  il 
faudra  augmenter  ce  moment  en  raifon  doublee  de  celle 
de  mk  n*  D'ou  il  fuit  que  par  rapport  au  mouvement  de  ro 
íation  du  cylindre  D  G  y  le  moment  de  laxe  CB  &  de  Tí- 
ñeme de  la  puiíTance  ¿  fera  =  ^  ( Pfz  -i^-Bb1  }*  Done  1© 
moment  total  des  inertíes  par  rapport  au  mouvement  dq 
rotation  du  cylindte  D  G  fe  ta  =  ~  A  a*  -H  Q  a1  h-  — ; 

1    n1  J 

§.  XLIV.  Ayant  ainfi  determiné  les  momeñs  tant  des  for- 
ces  folíieitantes  que  des  inertíes,  la  forcé  de  rotation  quifait 

wurnalecylinto   — ^ 

De-lá  réfultera  done  la  forcé  avec  laquelle  le  fardeau  s'ac* 

célere  =  ,  "V gágglggfei^^  ■  plus  cette  .for- 

ce  par  conféquent  fera  grande  >  plus  le  fardeau  fe  mouvera 
vite,  Or  il  y  a  trois  cas  oü  cetre  expreíTion  s'évanouit  ^  fi  on 

regarde  /  &  la  raifon  ~  comme  variables*  Le  premier 
eft  fí  *  f=  tk£  3  le  fecond  fi /  =  oo  ¡  &  le  troifíéme  fi  * 

¡=  oo  ,  Ces  trois  cas  font  comme  I<?s  limites  entre  lefquelles 
font  compris  tous  ceux  aufquels  le  fardeau  fe  meut  aftuel- 
Iqment.  On  pourra  done  affigner de  telles  valeurs  pour/* 

qui  étant  fubfíituées  ¿  donneront  le  plus  prompt 

mouvement  du  fardeau.  II  faut  done  déterminer  ces  valeurs 
pour  donner  a  cette  machín?  fa  plus  grande  perfe£tion* 


SUR  LE  CABE  STAR 
&pour  fcavoir  de  quelle  maniere  un  Cabefían  double  ou 
a  lámeme,  doit  étre  conftruit  pour  enlever  un  fardeau  avec 
le  píus  de  proniptitüde. 

f  §.  XLV.A  cet  effet  il faut  regarder  A \  ay  B3 1 ,  P¿p, 

'Q^q  >  &  P  ,  comme  des  quantitcs  confiantes,  &/  &  ^ 

comme  variables,  don:  on  doit  chercher  la  valeur  par  Ja 
mérhode  de  maximis  &  minimis*  Faifant  done  dans  Fex* 

preffion  trouvée  ~  ==  z  &cfz  =y ,  011  aura  cette  formule, 
«fy  —**  U±lÍ> — _  ¿ont  ¡i  faut  faire  un  máximum ;  d'oüt 

üparoit  que  fi  on  aíligne  á  la  quantké  y  fa  valeur  >  on  ne 

Í>ourra  déterminer  parla  méthode  ¿fe  maximis  &  minimis 
'autre  variable  se,  qu?en  la  faifant  auílí  petite  que  les  cir- 
co nfian ees  le  perniettent.  Ceft  pourquoi  il  fuñirá  de  ne 
chercher  que  la  feule  changeante  y ,  laquelle  fe  ra  deter- 
minee  par  cette  equation ,  Ppyz  =  zPa{q-)r<p)y*-\-:z 

A  azp  -f- 1  Bbzp  zz  H-  £  ^  pi  qui  donne  jj/  =  ti±±l) 

[ +  Mfl± ^  | w ¡g Eren  ne  con. 

íidérant  que  Fopération  de  lever  les  ancres ,  comme  on 
fafait  dans  le  premier  cas  ,  on  aura  par  les  mémes  fuppofí- 
tions  &  approximations  ,  y  =  ifil_"t^)  j£  a  —  ^f*  C-éft 

done  de  cette  équation  ,  qu'on  pourra  déduire  la  eonftruc-* 
tion  la  plus  avantageufe  des  Cabefians  compofés  á  lámeme* 
§.  XLVL  Or  il  fuit  de  cette  équation ,  que  la  longueur  des 
barres  A  C  ,  multíplice  parla  raifon  du  nombre  des  dents  de 
laroue  Dacelui  des  íufeauxdeIalanternei?,doit  étreau  de- 
mi  diamétre  de  labaze  de  Feffieu  D  G ,  comme  le  double  du 
poids  de  Tañere  ^  &  du  frottement  avec  la  puiíTanee  folíicH 
tante,  á  la  puiíTancefollicitante  eile-méme.  Etant  done  don- 
nés  le  poids  de  Fancre  ,  la  forcé  motivante  &  Fepaifleur  de 
Feífieu  D  G ,  autour  duquel  fe  roule  la  tournevíre ,  on  deter- 
minen le  produit  de  la  longueur  des  barres  par  la  fradion 
|&i  puifqu'on  a  ±f=*  "(g-tlj.+  ¿  Qr  pour  détermU 
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ner  féparement  ia  longueur  des  barres  /  &  la  fra£fion  ~  $ 
il  faut  avoir  égard  aux  circonítances  de  la  part  du  vaíífeau  9 
fur  la  grandeur  duquel  il  faut  régler  la  longueur  des  barres, 
Ayanr  done  determiné  cette  longueur  des  barres/  par  H 
capacité  du  vaifíeau  ?  on  ñ  aura  qu'á  proportíonner  la  roue 

D  avec  la  lanterne  B  ,  enforte  que     =  z  ^  g 

Lors  done  que  quelques  circonítances  empéchenr  qu*un 
Cabeflan  fimple  ne  puiffe  recevoir  la  plus  grande  perfeo- 
tion  y  il  n'y  a  q.u  a  fe  fervk  don  Cabellan  compofé,  reí  que 
celui  dont  nous  venons  de  donner  la  defeription  ,  &  qui 
pourra  étre  employé  dans  rous  les  vaiífeaux  ?  nV  ayant  au~ 
cune  circonftanee  qui  empéche  fon  ufage,  Outre  cela  ce 
Cabe  fían  compofé  peut  auífi  fervir  au  lien  d'un  fimple  lorf- 
que  Poperation  Texige:  on  n  aura  poiir  pet  efFet  qua  otee 
Veífieu  D  Q  de  fa  place  >  ou  feulement  la  roue  D.  Mais 
ees  avantages  fe  préfentent  d'eux-mémes  fi  naturellement  $ 
qu  il  feroit  fuperflu  de  rji?y  ^rréter  davantage, 

.Vo-  D¿s  inconvéniens  qui  réjültent  du  choquernent  de  la  TouN 
nevire ,  &  de  ia  maniere  de  ks  évim* 

§,  XL  VIL  Je  viens  enfm  á  la  difficulté  principale  y 
ouiconfifte  en  ce  que  la  Tournevire  venant  á  étre  roulée 
fur  le  Cabeflan  &  á  le  retiiplir  *  on  eft  obligé  de  íufpendre 
Fouvrage  jufqu'á  ce  qu'on  a¡t  dévelpppe  le  cordage  >  & 
qu'on  Tait  relevé ;  c'eft  ce  qu'oii  appelle  choque r  la  Tourne- 
vire j  ce  quí  rend  la  manoeuvre  de  lever  Psíncre  fi  pénible 
&  fi  lente.  Quelque  parfait  done  qu'on  puiffe  rendre  un 
Cabeflan  y  par  le  moyen  des  regles  que  nous  avpns  don- 
nees  dans  la  fe£lion  precedente  *  &c  quelque  propre  quil 
jfut  a  accc'lerer  confidérablement  Popérarion^  on  ne  gagne- 
rpít  cependant  pas  beaucoup }  fi  on  ne  reniedioit  a  Pincon- 
yénient  caufé  par  le  choquernent  de  la  Tournevire.  Or  de 
quelque  maniere  qu'on  s'y  premie  á  cet  efFet  5  on  n3a  rierj' 
|  phangerá  láxonfliíiiflion  du  Cabeflan  gi-deííustrouvée¿ 

m 
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car  ii  ne  faut  chercher  du  remede  á  cet  incotivénient  que 
dans  une  ñ  cu  fluiré  partí  culi  ere  du  Treuil  autour  duque!  la 
Tournevire  fe  roule  ,  &  dans  la  maniere  de  la  rouler,  Ainíi 
la  conftruQion  la  plus  avantageufe  du  CabeííaLi  ^  demeure 
toujours  ía  méme ,  &  la  queftion  dont  il  s'aglt  á  préfent  , 
eft  abfolument  détachée  de  la  precedente.  II  ne  pourra 
done  pas  y  avoir  de  eontradiítions  entre  les  deuxfolutions* 
C'efi  pourquoi  la  premiere  étant  donnée  ,  il  ne  me  refle 
qu  á  tro u ver  la  feconde  pout  fatisfaire  pleinement  á  la  quef-. 
tion  propofée  par  1'illuftre  Académie  Royale  des  Sciences. 

§.  XLVIII.  Quoique  ees  deux  queílions  que  je  me. 
fuls  fortuées  y  ne  depende nr  point  Tune  de  lautre  5  cepen- 
dant  h  folutíon  de  la  premiere  eft  d'un  grandavantage  pour 
réfoudre  la  feconde.  Car  comme  le  manque  d'efpace  fue 
lequel  le  cordage  fe  roule  ,  oblige  principal ement  á  cho- 
que^ on  éviteroit  ou  au  moins  on  diminueroit  trés-confidé- 
rablement  cet  inconveniente  fi  on  faifüit  le  Treuil  aífez  long 
&  aífez  gros  pour  que  tout  le  cordage  j  cu  au  moins  une 
plus  grande  partie  put  fe  dévider  deffus.  Or  la  folution  pre- 
cedente/o  ü  jai  determiné  la  meilleureftruñure  du  Cabe  ñau 
compofé  á  lanterne  ^  íait  voir  clairement  ^  ce  qui  dailleurs 
pouvoit  paroítre  paradoxe  >  que  í'accélération  du  fardeau  ni 
la  perfe£tion  du  Cabellan  ^  ne  dépendent  point  de  répaíífeur 
du  Treuil  D  G.  C'eft  pourquoi  puifque  la  quantité  du  Treuil 
DGeñ  encoré  indérerminée  ,  ii  fera  trés-avantageux  dele 
faire  auííi  grand  qu'il  fe  pourra ,  &  de  Palionger  de  facón 
qu'il  paífe  d*un  pont  a  Pautre.  En  lui  donnant  done  le  plus 
depaiífeurík  de  longueur  que  les  autres  circonfiances^  auf- 
quelles  \\  faut  refiechir ,  le  permettront,  on  gaguera  favan- 
tage  de  n  étre  plus  obligé  á  choquer  >  ou  du  moins  de  cho- 
quer  beaucoup  moins  fo-uvent.  Er  tout  cela  fe  pourra  pra- 
nquerfans  faire  le  moindre  tort  aux  avantages  de  no tre 
Cabellan  >  menrionnés  ci-deífus, 

§*  XLIX.  Quoiqu'il  me  femble  avoir  déja  fatisfait 
pleinement  ala  queftion 3  ayanrfait  voir  trés-clairement  par 
le  calcul.  appuy.é  fur  des  principes  g.é o méíriqu ement  dé^ 
Prix>  17  fu  I 
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montrés  7  qu'on  peut  grofíir  leTreuil  trés-coníidérablement 
fans  rien  diminuer  á  la  vkeífe  &  á  la  promptkude  de  la  Ma- 
chine ;  cependant  je  propoferal  encoré  un  autre  expédientr 
pourn'étre  pas  obligé  de  choquer  la  Tournevke^  afín  que 
íl  quelques  ckconftances  empéchoient  le  groffiffenaent  da 
Treuil  j  on  pút  avoir  recours  á  celui-ci.  Ma  penfée  efl  de 
faire  enforte  qu'il  ne  fok  pas  néceííaire  que  le  cordage  faffe 
plufieurs  tours  fur  le  Treuil  quand  on  le  vire  y  &  qu'il  reíte 
touiours  au  méme  endroit  de  1  eífieu*  Sans  contrediríi  cela 
réuílit;  on  évkera  non-feulement  tous  les  inconvéniensque 
Je  fréquent  choquement  occafionne ,  maís  méme  la  Ma- 
chine en  deviendra  par-lá  plus  parfaite  &  plus  comniode  h 
manier.  Car  alors  on  pourra  fe  fervir  d'un  Treuil  beaucoup 
p!us  court  &  moins  embarraííant  j  ce  qui  rendra  le  Cabeftaa 
beaucoup  plus  léger  &  plus  facile  á  manier  ^  fans  parler  de 
quantké  d'autres  avantages. 

§.  L.  Lorfque  le  cable  fak  plus  d'un  tour  fur  le  Treuil  ,  il 
faut  de  néceífité  que  lorfqu'on  vire  au  Cabellan  7  les  tours 
du  cable  montent  ou  defcendent,  6c  cela  á  chaqué  tour 
de  toutela  groíTeur  du  cordage-  II  ny  a  done  d'autre  re- 
mede á  cela,  fínon  de  faire  enforte  que  le  cordage  ne  faífe 
jamáis  un  tour  entier ;  voici  comme  on  pourrok  y  parve- 

Fig.  tf\  nk.  II  faut  faire  aurour  de  larbre  A  B  une  cannelure  C  B  k 
permettre  au  cable  des'y  enfoncer  a  moirié;  il  faut  enfüite 
que  cette  cannelure  fok  extrémement  rude  3  afín  que  le 
cordage  venant  a  étre  teodu  5  ne  puiffe  pas  glifíer  á  caufe  du 
grand  frottement;  ce  qui  fera  encoré  moins  á  craindre  fi 
Fefíieu  eíí  fort  gros.  Aprés  cela  on  manceuvrera  de  cette 

Fig.  yt  forte.  On  fera  enrrer  dans  la  cannelure  C  D  le  cable  E  y 
au  bout  duquel  efl  attaché  Tañere  ou  le  fardeau  qnon  veut 
enlever  y  de  facón  pourtant  qu  il  ne  faííe  pas  un  tour  entier  -7 
&  on  fétendra  de  D  en  Fy  ou  on  le  roulera  en  G  Jautour 
d'un  autre  Treuil  K  L.  La  Machine  érant  en  cet  étar  ^  pour 
peu  qu  on  emplbre  de  forcé  pour  tourner  leTreuil  KL >  ora 
tiendra  le  cable  F  D  tendu  >  &  cette  forcé  quoique  tres- 
petitc  y  avec  le  írottement  de  la  cannelure  fuffira  pouir 
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¿mpécher  que  le  cable  ne  gliíTe  Tur  le  Tremí  CD.  Dé  cette 
maniere  done  on  pourra  contínuer  l'opération  fans  aucune 
interruptíon  ?  quelque  longueur  qu'ait  le  cable.  Car  quant 
á  celui  qu'on  vire  fur  larbre  K  L ,  on  n'aüra  pas  befoin 
de  choquer  <,  parce  que  la  forcé  qu'on  y  empíoye  neft  pas. 
grande ,  &  que  le  redoublement  du  cordage  fte  caufera = 
pas  de  difficultés. 


SUPPLEMENT. 

§*  L  Ueíles  que  foíent  les  raifons  que  riíluftre  Aca^ 
x^/  démiea  eues  de  differer  encoré  deux  années  a 
pronoocer  fur  la  queftion  touchant  la  meilleure  maniere  de 
conflruire  le  Cabeftan,  je  dois  convenir  que  ce  délai  eíl 
arrivé  trés-heureufement  pour  moi ;  car  effeótivement  dans 
nía  DiíTertation  precedente ,  aprés  avoir  examiné  la  con- 
flruñion  des  Machines  en  general,  &  determiné  la  difpo- 
fition  la  plus  avantageufe  des  parües  d'une  Machine  quel- 
conque  ¿  il  ne  me  refta  plus  aíTez  de  tems  pour  nVattacher 
plus  particuKércment  aunoeud  de  la  queftion  7  &  pour  dé- 
■velopper  tous  les  avamages  qui  découlent  de  ma  théorie , 
touchant  la  perfeftion  du  Cabeftan  ;  mais  ees  deux  années. 
font  venues  trés-favorablement  me  donner  tout  le  loifir  be- 
cefíaire  pour  míeux  approfondír  cette  matiere  r  &  pour  pen- 
fer  á  une  Machine  qui  íatisfit  pleinement  á  la  queftion,  A  di- 
re  le  vrai,  íl  ne  me  paroiffoitpas  alors  á  moi-méme  queje 
FeuíTe  parfaítement  réfolue  &  levé  toutes  Ies  difficultés,  qui 
font  tres-grandes ;  mais  content  de  la  íblutlon  qu  en  do  li- 
nón: ma  théorie*  je  me  voy  oís  obíígé  de  laiflfer  á  dautres 
le  foin  d'appíiquer  ceíle-ci  á  la  pratique.  Quoique  ma  théo- 
rie nait  plus  befoin  d'étre  perfetiionnée  ?  elle  ne  peut  pour* 
tant  fervir  qua  pouvoir  juger  fainement  d une" Machine 
deja  inventée  f  6c  á  lui  donner  le  dernier  dégré  de  per- 
íe  frión  ?  mais  elle  ne  donne  aucune  ouverture  á  qui  veut 


¿S  BIS  SERTA  TLON' 

inventer.  On  ne  doit  en  attendre  du  fecours  ?  que  iüifqb'on- 
s'eft  deja  formé  fidée  d'une  Machine  ;  alors  on  fenrira 
combien  cette  théorie  eft  utile  pour  déterminer  la  propou-: 
tion  que  les  parties  doivent  avoir  entr'eües  3  &  leur  arran- 
gementj  afín  que  leíFer  quon  attend  de  certakes  forces> 
données  j  fok  produitle  plus  prompiement, 

§.  1 1.  T3e  cetre  facón  laíblution  doit  avoir  deux  pames  t 
la  premiere  doit  rouler  en  general  fur  la  forme  de  la  Ma- 
chine quron  a  inventée;  c'eft-á-dire  ?  dans  le  cas  préfenr, 
qu'íl  faut  premierement  íixer  les  puifiances  ^  auííi-bien  que 
les  inflrumens  pour  lever  íes  ancres,  &  pour  exécuter  les^ 
nutres  mauoeuvres  aufquelles  on  emploie  le  Cabefían,  Dans 
Lifeconde^  étant  données  la  firuQure  de  la  Machine  er$ 
général;  la  pui(Tance&  le  fardeau  >  il  sagk  de  determines 
par  des  regles  infaiílibles  chaqué  partie  de  la  Machine  $ 
pour  que  Peffet  en  fok  le  pks  prompr.  Quanrá  cette  fe- 
conde  partie  5  il  me  femble  que  je  Tai  p  reí  que  tour-á-fait 
épuifée  dans  ma  premiere  DiíTertation  ;  car  par  la  théorie 
que  jJy  ai  établie  3  011  eft  en  état  de  déterminer  le  plus  haut 
point  de  perfettion  dont  chaqué  Machine  eft  fufeeptible  ^ 
&  de  fy  porter.  Soit  done  qu  on  conferve  les  Cabeftana 
ordinaires  ¿  foit  qu'on  en  invente  de  nouveaux  y  ma  théorie 
rendra  touj.ours  les  m  £  mes  fervices  ,  en  íeur  donnant  le 
plus  haut  dégré  de  perfeítiorL.  . 

§.  II L  Si  pour  traiter  cette  feconde  Partie ,  il  faut  nécef- 
fairement  avoir  recours  á  la  pare  Géométrie  &  aux  Réglea 
que  j'ai  établies  avec  évidence  dans  ma  premiere  DiíTerta- 
tion ?  la  premiere  Partie  au  contraire^  ne  dépend  que  du 
génie  de  flnventeur  ¿  qui  doit  poner  fon  attention  fur  tou- 
tes  les  circonftances  &  fur  tous  les  inconvéníens  attacíiés  á 
Popé  radon  qu'ü  a  en  vue.  Cette  Parrie  done  ne  demande 
d'autres  régles  que  célles  que  la  pratique  feurnit^  &  qui 
,vont  á  rendre  la  manoeuvre  plus  aifée.  Pour  cet  effet  il  faut 
choiíir  entre  toutes  les  Machines  limpies  ?  celies  qui  paro ifi 
íent  les  plus  propres  á  faire  leítet  qu'on  fouhaite^  &  rjepl* 
phk  fui-  tous  íes  obñades  6c  toures  Íes  difficuítés  qui  peu^ 
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vent  arréter  bu  retarder  la  manoeuvre ;  aprés  quoi  il  ne  re  ña 
qu  a  i  m  agine  r  une  Machine  exempte  >  le  plus  qu'il  efi  poíTi- 
ble,  de  tous  ees  Ínconvéniens.  Nousavons  une  obligation 
trés-particuliere  á  Tilíuflre  Aeadcmie  Royale  7  de  ce  qu  elle 
a  bien  voulu  faire  le  démil  de  rous  les  ínconvéniens  auf- 
quels  les  Cabeftans  ordinaires  font  fujeís  >  Scindiquer  ceux. 
aufquels  elle  fouhaite  qu  on  remedie.  Matiere  effecUve- 
ment  capable  d'exercer  Teíprk  ,  &  digne  de  fes  recheí> 
ches, 

§*  IV.  De  toutes  les  efpécesde  Machines  finiples  qu?on 
peut  employer  pour  lever  une  ancre  y  le  Treuil  j  fans  coi> 
tredir  ¿  eft  la  plus  cónvenable.  Non-feulement  toutes  celíes 
dont  on  fe  fert  a£tuelienient  ,  ou  qu  on  a  pro  p  o  fe  es  j  font 
prifesde  cette  claífe;  niais  de  plus  5  toutes  Íes  autres,  com- 
me  les  vis  &  les  poulies^  fe  r  cien  t  ou  trop  incomniodes  ^ 
ou  feroient  perdre  trop  de  tenis  ?  fi  Pon  vouloit  en  faire  ufa- 
ge*  Ceíl  pourquoi  il  faut  s'en  teñir  au  Treuil  3  &  partan t  á 
la  forme  des  Cabeflans  ordinaires  >  foit  (imples  y  foit  dou* 
bles.  Mais  nous  verrons  dans  la  fuite  ¿  aprés  avok  explique 
la  maniere  donr  on  léve  Tañere  $  s  il  vaut  mieux  fe  fervír 
d'un  Cabeftan  finí  pie  ^  ou  daun  compofé. 

§*  Vr  Comnie  il  eft  impoíTible  que  le  cable  qui  foudenr  . 
Tañere  3  tourne  fur  le  Cabeftan  &  Fenveloppe  á  caufe  de  fa 
trop  grande  épaiífeur^  on  fe  fert  communément  fur  les 
grands  vaiífeaux  d'une  autre  corde,  nonimée  Tournevire , 
aíTez  forte  pour  tirer  le  cable  avec  Tañere ni  ais  cependant 
affez  fouple  pour  étre  roulée  fur  le  Cabeftan.  11  faut  done 
amar  re  r  continuellement  >  par  le  moyen  des  boffes,  le  ca- 
ble á  la  Tourne  vire ;  &  des  que  chaqué  partie  du  cable1 
amarrée  eft  parvenue  au  Cabeftan  ^  il  faut  ía  délier  5  6c  cett© 
opération  fe  répete  jufqu'á  ce  que  Tañere  foit  ievée. 

«.  VI.  Les  ínconvéniens  attachés  á  cette  manoeuvre  * 
fonr  de  deux  fortes*  Premiérement  ,  cette  néceíliré  oü  Ton 
eft  d'amarrer  &  de  délier  la  Tourne  vire  au  cable ,  f  end  cetts 
manoeuvre  tres- lente  &  bien  pénible ,  &  qui  devienr  tres*- 
diíEcile  s'il  furyíent  une  tempéte.  En  fecond  lieu  *  quoique 
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la  Tournevire  fe  développe  a  mefure  qu'on  la  vire  fur  le 
Cabeftan ,  cependanr  comme  elíe  fait  plufieurs  tours  fur  le 
Cabeftan  >  ees  tours  doivent  néceffairement  monter  ou  def- 
cendre ;  ce  qui  fait  que  lorfqu'ils  font  parvenus  á  une  extré- 
mité  du  Cabeftan  >  il  faut  ínterrompre  Popération  pour  re- 
mettre  la  Tournevire  á  fa  premiere  place,  Outre  cela  ilfaut 
prendre  gatde  qu'eíle  ne  fe  replie  fur  elle-méme ;  6c  quand 
cela  arrive  y  ce  n?eft  pas  fans  peine  &  fans  perdre  beaucoup 
detemsj  fouvem fiprécieux,  qu'oa  la  remeten  état.  Tout 
cela  >  comme  on  voit  3  rend  cette  manoeuvre  pefante  6c 
embarraífée, 

$¿.\m.  Pour  fe  débarraíTer  done  de  tant  de  difficultés 
qui  accompagnent  la  méthode  ordinaire  de  lever  Tañere  3 
le  moyen  le  plus  sur  6c  peut-étre  Fuñique  3  á  mon  avis ,  fe* 
roit  d'abolir  Tufage  de  la  Tournevire  ^  6c  de  faire  travailler 
la  Machine  imniédiatement  fur  le  cable.  Si  cela  fe  pouvoit 
faire  ¿  on  fe  déiivreroit  de  finconvénient  de  lier  6c  de  dé* 
Üer  continuellement  la  Tournevire :  6c  le  fecond  qui  ré- 
fulte  du  fréquent  choquement  de  la  Tournevire  ?  difparoít 
en  méme  tems  ;  car  comme  la  roideur  du  cable  einpéche 
qu'il  ne  fe  puiffe  rouíer  fur  le  Cabeftan  ¿  ce  fecond  incon- 
vénient  ne  peut  avoir  Heu  icju  C  etoit-lá  Tidée  que  je  mé- 
tois  formée  dans  ma  DiíTertation  precedente  y  oü  je  voulois 
qu?on  appliquát  le  cable  fur  un  cylindre  aífez  ampie,  de 
facón  qu'ilne  fit  pas  un  tour  entier.  Par-la  je  croyois  ga- 
gner  cet  avantage  ,  que  le  cable  refteroit  toujours  á  la  méme 
píace  fur  le  Cabeftan  ;  mais  cependant  je  compris  aifément 
que  de  la  maniere  que  javois  propofée ,  le  frottenient  feul 
ne  pourroit  pas  contrebalancer  le  poids  de  Tañere  :  ce  qui 
rn  oblige  dabandonner  tout-á-fait cette  idee. 

§«  V III.  Malgré  cela  je  perfifte  cependant  á  croire  qu'on 
peut  appliquer  fur  une  portion  de  la  circonférence  du  Ca- 
beftan le  cable  ,  enforte  que  le  mouvement  du  Cabeftan 
le  faífe  avancer,  6c  que  Tañere  fe  léve  fans  que  le  poids  & 
la  réfiftance  de  Tañere  oblíge  le  cable  de  céder  ou  de  gliflec 
fur  la  fur  face  du  Cabeftan  ?  quoiqull  n  en  touche  qu  une 
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petite  parirte.  Si  je  fais  voir  que  cela  eft  poffible ,  il  me  fem- 
ble  que  faurai  levé  toutes  les  dífficulrés  aufquelles  la  ma- 
niere ordinaire  eft  fujette*  Car  pretiiiérement  le  Cabeftan 
agirá  d'uil  mouvement  coíitin-u  &  fans  interruption  ,  par 
eonféquentle  cable  fera  tiré  d'un  mouvement  égal  &  uní* 
forme  ,  6c  toute  la  manoeuvre  s  achevera  tout  de  fuite  & 
íans  perdre  inutilement  áu  tems* 

§>  IX.  Comme  c'eft  dans  cette  application  immédiate  du 
cable  fur  le  Cabeftan }  que  confifte  ce  qu'Ü  y  a  de  patticulier 
dans  mon  idée  ^  il  fera  á  propos  de  Texpliquer  d'abord* 
Que  BCEO  repréfente  míe  fection  horizontale  duCabef-  Fig*  X* 
tan  faite  á  Fendroit  fur  lequel  le  cable  s'applique  :  que  le 
Cabeftan  lui-méme  foit  mobile  autour  de  faxe  vertical  qui 
paíTe  par  le  centre  O  de  la  feftion  ^  comme  ils  le  font  ordinai- 
remenr.  Soit  de  plus  A  b  cD  un  cable  attaché  á  fon  ancre 
du  cóté  A )  qui  ne  touche  le  Cabeftan  qu'en  B  C;  maisqui  y 
foit  pour  ainil-dire  tellement  comme  colé  *  qu  aucuneforcer 
íi  grande  qu  elle  foit  ?  ne  puiífe  le  faire  gliíler.  Le  Cabef- 
tan done  étant  en  repos  >  le  cable  riendra  de  cette  maniere 
Tañere  fufpenduej  laquelle  ne  pourra  defeendre  malgré  tout 
fon  poids.  Si  Yon  vient  á  virer  le  Cabeftan  dans  le  fens 
B  C  E,  on  aménera  néceflairement  le  cable  *  6c  Tañere  s'en- 
levera  3  6c  cela  jufqu'a  ce  qu  elle  foit  hors  de  feau.  Ainíí 
rien  n'arrétera  ni  n'interrompra  cette  manoeuvre,  pourvu 
que  le  cable  tienne  fi  fort  au  Cabeftan  ?  qu'il  ne  luí  foit  pas 
poffible  deglifler. 

§.  X.  Cette  forte  adhéfion  du  cable  au  Cabeftan ,  fera 
done  Fobjet  principal  de  mes  recherches--  Si  c'eft  avec  fue- 
ees,  6c  que  f  indique  une  maniere  commode  6csüre  de  pro? 
duire  cette  adhéfion  ,  il  faudra  combe  r  d  accord  noi>feuie- 
ment  que  ma  Méthode  de  lever  Pancre  eft  préférable  á  la 
Méthode  ou  Fon  fe  fert  de  la  Tournevire ,  mais  outre  cela 
qu'elle  eft  fi  parfaite  qu'il  rí eft  pas  poffible  den  fouhaiter 
une  qui  le  foit  plus  >  pas  méme  de  rimáginer.  La  pretiriere 
chofe  cependant  á  laquelle  ii  faut  penfer3  c  eft  de  faire  que 
cette  portion  du  Cabeftan  oü  le  cable  s  ajufte  ¿  foit  aífes 
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ampie  pour  quil  enpuiífe  prendrela  courbure  a  i  fe  m  en  t  >  au 
moins  celle  de  Tare  B  C.  Je  montrerai  ci-aprés  comment 
cela  fe  peut  Mié  >  fans  préjudice  de  I'effet  des  forces  mou- 
v  an  tes. 

$.  XI.  Pour  mieux  comprendre  cela  >  on  peut  conce- 
voir  que  le  Cabeftan  a  dans  cet  endroir  une  canelure  pro- 
portionnée  a  la  groífeur  du  cable ,  &  garnie  de  poinres 
affez  fortes  9  qui  s'infmuant  dans  le  cable  l'enip'éehent  de 
gliflfer  %  &  le  font  obéir  au  mouvement  du  Cabeftan.  Du 
refte  je  ne  propofe  cette  idee  que  pour  faire  voir  d'abord 
qu'il  efí  poíTible  que  le  cable  foit  tird  immédiarement  par 
le  Cabeftan  ;  car  je  fuis  bien  éloigné  de  croire  que  cela  foit 
prati  cable.  Combien  d'inconvéniens  nauroit  point  Fufage 
de  ees  poinres  ?  Elles  auroient  bien-tót  déchiré  le  cable, 
dont  la  confervation  eít  trop  de  conféquence  ;  mais  fut; 
tout  il  feroit  á  craindre  qu  á  caufe  de  fa  roideur  il  ne  fe  dé- 
gageat  de  ees  pointes  5  ou  qu?ü  ne  les  arrachát  >  auquel  cas 
Tañere  retomberoit  auíTnót. 

§•  X  IL  Ces  raifons  m'obligent  done  a  recourir  a  d  au- 
tres  expédiens  pour  Eüre  fui v re  au  cable  le  mouvement  du 
Cabeftan  ¿  pour  empécher  quil  ne  gliífe  y  qu'outre  celail 
ne  fe  deteriore  j  6c  enfin  pour  que  toute  la  manoeuvre 
s  exécute  fans  danger  ,  6c  faás  craindre  que  le  gliíTement 
du  cable  ne  la  rende  vai&e>  J'ai  imaginé  fu  i  van  t  cesvues^ 
deux  Machines ;  c  eft  a  Pilluftre  Académie  a  décider  la- 
quelle  des  deux  mérite  la  p  referen  ce.  Pour  moi  il  me  fem- 
ble  que  Pune  &  Pautre  fatisfont  á  la  queíUon  y  &  que  leur 
manoeuvre  fera  aífez  prompte^  fans  obftacle^  6c  á  labri  da 
tout  accident. 

í,  XIII  Tout  le  monde  fcait  quil  y  a  une  tres-grande 
forcé  dans  le  frortement.  On  le  peut  augmenter  ,  foír  par 
la  preífion  ¿  foit  en  rendant  les  furfaces  rudes  6c  rabotea 
fes ,  au  point  de  pouvoir  réfifter  a  une  tres-grande  puiífan- 
ce.  C'eft  non- feulément  ce  que  Texpérience  confirme  ; 
mais  de  plus  on  peut  augmenter  le  frottement  autaiu  qu  oh 
3b  V-eur  ¿  ge  qui  peut  feryir  utilement  a  mon  deífein ;  car  la 


SUR  LE  CABESTAR  75 
Machine  que  je  viens  debaucher ,  requiere  un  frottement 
capabíe  d  empécher  que  la  péfanteur  de  Tañere ,  ou  méme 
un  poids  beaucoup  plus  grand  ne  puiffefaire  gliffer  le  cable 
fur  le  Cabeftan ,  quoiquil  ne  le  touche  que  dans  une  por- 
tion de  fa  circonférence.  Tú  imaginé  deux  moyensdepro- 
duire  &  de  multiplier  tant  qu'on  voudra  ce  frottement  y 
cPou  réfulteront  deux  eípeces  de  Cabeñans  qui  pourront 
sils  trouvent  de  fapprobation  ,  fervk  á  toutes  les  manoeir- 
vres  aufqueiles  ees  Machines  font  ordinairement  defiinées* 
Toute  la  difference  qu'ü  y  aura  entre  les  Cabeñans  o r di- 
mites &  les  miens  j  ceft  que  parle  moyen  de'ceux-ci  ,  la 
manoeuvre  queíle  qu'elle  puiífe  étre  j  s 'ex  ¿cutera  fans  Tour- 
nevire  &c  fans  tant  d'embarras,  d'un  rnouvement  égal  6c 
non  interrompu. 

XIV»  Dans  la  premiere  de  ees  deux  Machines ,  je 
multiplie  le  frottement  autant  qu'il  eft  neceffaire  ,  par  lá 
prefíion  du  cable  fur  le  Cabellan  dont  la  furface  peut  étre 
raboteufe,  quoique  cependant  il  fuffife  fimplement  qu?elle 
nefoit  paspolie.  Tout  cela  me  femble  trés-praticable ;  car 
ily  a  beaucoup  plus  de  difficulté  á  diminuer  le  frottement 
dans  les  Machines,  qu?á  le  multiplier.  II  s*y  produit  fou- 
vent  beaucoup  plus  qu'on  ne  le  voudroie.  II  me  paroít  done 
que  c'eft  une  chofe  trés-aifée  á  introduire  dans  toutes  fortes 
de  Machines ,  fans  avoir  befoin  d  appuyer  mon  fentiment 
fur  plufieurs  expenen  ees. 

XV.  Soit  done  derechefle  cercle  BCE  une  feñion  Fig.  2; 
horizontale  du  Cabeflan  faite  á  Fendroit  oíi  ií  re^oit  le  ca- 
ble* Qu  il  y  ait  lá  une  canelure  dont  la  furface  foit  trés-iné- 
gale  6c  raboteufe  ,  fans  pourtant  que  ees  afpérirés  puiífent 
endommager  le  cable  ,  mais  aufli  affez  fortes  pour  n'étre 
pas  fitór  applanies.  Que  le  cable  A  B  CD  foit  applique  au  Ca- 
beflan ,  de  facón  qu  il  m  y  ait  que  la  portion  B  b  C  qui  le  tou- 
che &  s'engage  dans  la  canelure.  Pourferrer  cette  portion 
contre  le  Cabeftan  y  foient  trois  ou  plufieurs  pouíies  l\  G,  H¿ 
trés-mobiles  autour  de  leurs  axes/jg^  h9  &  qu'on  puiíleap- 
procher  du  cable  ;  &  enfuíte  arrétex  parle  moyen  des  cloua 
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ou  des  vis     q.  Córame  eet  artífice  eftfinipleSc  fans  dífíí- 

cuité  >  Fadreííe  de  f  ouvrier  peut  aiféinent  fuppléer  au  refte* 

§.  XVI.  Ces  poulies  done  pourront  ferrer  tres-forte- 
ment  le  cable  contre  le  Cabeftan  j  &  par  conféquent  aug- 
menter  de  telle  forte  le  frottement  f  que  le  cable  ne  pourra 
pas  échapper.  De  plus,  ces poulies pourront  auífi  avoir  tout 
autour  une  canelure  fort  raboteufe;  &  pour  empécherle 
cable  de  reculer  ,  il  faudra  qu'elles  ne  puiffent  tourner  qué 
d'un  cote  >  fuivant  la  dire&ion  ABC ¡  c'eft  á-dire ^  en  mé- 
me  feos  que  le  Cabeñan.  C'eít  pourquoi  on  garnira  ces 
poulies  de  roues  á  dents ,  commeil  efl  repréfenté  en  G  ?  de 
maniere  que  le  crochet  d'arrét  empéchera  la  pouiie  de 
tourner  en  fens  contraire.  Or  non-feulement  il  faut  que 
toutes  les  poulies  foient  faites  de  cette  forte  ,  mais  auífi  le 
Cabeflan  lui-méme  doit  étre  garni  comme  á  Fordinahe  de 
fes  clinquets  &  taquéis  ?  afín  qu'il  fe  trouve  arrété  des  que 
la  forcé  motivante  ceífe  d  agir* 

§*  XVII.  Maintenant  on  con^oit  fans  peine  quel  fera 
Feffet  d'un  Cabellan  conftruit  de  cette  facón*  Premier 
ment  ^  fi  Faftion  des  forces  motrices  vient  á  ceder  tout  á 
coup  5  non-feulemem  toute  la  Machine  demeurera  en  re- 
pos  P  mais  de  plus  Tañere  refiera  fufpendue  fans  pouvoir 
m tomber-  Or  comme  ni  le  Cabellan  ni  les  poulies  qui  com- 
priment  le  cable  5  ne  peuvent  tourner  dans  le  fens  auquel 
les  folíicite  íe  poids  de  Fancre  3  celle-ci  ne  pourra  pas  deí- 
cendre  ,  á  moins  que  Feffort  qu  elle  fait  pour  cet  eifet  j  ne 
foit  tel  qu'il  fur monte  le  frottement  &  faífe  gliíTer  le  cable 
entre  le  Cabellan  &  les  poulies,  Mais  on  peut  fi  aifément 
augmente r  le  frottement  >  foit  en  faifant  ¿  comme  je  Tai 
dít  j  les  canelares  des  poulies  &  du  Cabefian  trés-rabotei> 
fes  y  ou  en  redoublant  la  conopreífion  j  qu'il  fera  ca pable  de 
xéfifter  á  une  forcé  dix  foís  plus  grande  que  n  eft  celle  avec 
laquelle  Fancre  tend  á  defeendre*  On  pourroit  alieguer 
á  ce  fu  jet  quantité  d'experiences  fur  la  forcé  du  frottemenr* 
íi  la  chofe  n'étoit  par  elle-méme  aífez  el  aire  ^  6c  fi  Fon  ne 
pfcuvoit  pas  augmenter  tam  que  Fon  veut  le  frottement  ^  ou 
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par  la  preffion,  ou  par  le  nombre  des  poulies.  Je  fuis  do- 
piaron  que  trois  ,  ou  tout  au  plus  quacre,  peuvent  fuffire 
pour  Tañere  la  plus  peíante. 

S*  X  VI IL  La  Machine  foutiendra  done  de  cette  ma- 
niere Tañere,  quelque  peíante  qu  elle  foit ,  nonobftant que 
les  forces  n'agiffent  plus*  Or  ií  eft  manifefte  que  íi  on  vient 
a  en  eniployer  afíez  pour  tournec  íe  Cabeftan¿  alors  Tan- 
ere  s'élévera  ;  car  fi  le  Cabe  flan  r  ourne  du  fens  B  CE  ,  il 
faut  néceífairement  que  le  cable  qui  fuit  ce  mouvement  3 
leve  Tañere,  Les  poulies  qui  ferrent  le  cable  n'y  apporte- 
ront  aucun  obftacle ,  puiíqu  elles  fe  meuvent  tres  librement 
autour  deleurs  axes  ?  jentends  du  cote  que  le  cable  doit  fe 
mou  voir  pour  lever  Tañere :  opération  qui  >  córame  on  voir, 
fe  fera  d  un  mouvement  égal  6c  conthm  y  fans  qu'il  puiífe 
naítre  dem péchemeos  qui  la puiíTent  retarder  ou  interrom- 
pre,  á  quelque  profondeur  que  Tañere  fe  trouve.  C'efl 
pourquoi  je  ne  doute  nulleoient  que  ma  Méthode  ne  me- 
rite  d'étre  préférée  á  la  maniere  vulgaíre  ,  va  qu  elle  eftnon- 
feulement  exemte  de  tous  les  inconvémens  qua  celle-cí> 
niais  qu  outre  cela  elle  eft  aulfi  fimple  6c  aufíi  expeditiva 
qu  ii  eft  polfibie  de  Timaginer, 

§*  XIX,  On  pourroit  objecter  que  cette  compreffion 
du  cable  >  rend  le  virement  au  Cabeftan  plus  difficile.  Je  Ta* 
voue.  Mais  cette  difficuité  me  femble  fi  peu  de  chofe  3 
qu'elle  doit  difparoírre  en  co ñipar aifon  de  tous  les  a  v  anta- 
ges  qu'on  a  d'ailleurs,  Pour  la  lever  ¿  ií  n'y  aqu'a  augmen* 
ter  tant  foit  peu  les  forces,  Cependant  je  vais  donner  une 
autre  maniere  de  Cabeftan  exemte  de  ce  défaut,  fuppofé 
quecen  foit  un-  Le  fondemenf  de  cette  Machine  eft  pris 
de  ce  qu'oji  volt  faire  tous  les  jours  aux  Matelots  qui  tirent 
de  trés-grands  fardeaux  avec  une  corde,  On  ne  s'étonne 
point  que  la  corde  ne  leur  échappe  pas  des  mains  ;  la  rai- 
ion  en  eft  qu'en  la  prenant  &  la  ferrant  un  peu  *  la  réíiftan- 
ee  du  fardeau  ne  peut  pas  la  faire  gliífer.  C  eft  pourqtioi  fi 
lancre  n'étoit  pas  trop  péfante  6c  le  cable  trop  épaís,  il  eft 
évidení  qy  on  pourroit  lever  Tañere  en  empoignaru  le 
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cable  ,  &  en  le  tirant  avec  une  forcé  fuffifante* 

XX.  Mais  fi  le  poids  enorme  de  Pancre  &  la  roi- 
deur  du  cable  rendenr  cet  ouvrage  impoUible  aux  h o  turnes  ? 
il  ne  le  feroit  pas  cependant  á  des  Géans  d*urie  certaine 
taille.  On  peut  les  concevoir  fi  grands  qu  ils  pourroient  ma- 
nier  aufli  áifément  un  cable  que  nous  manióos  une  fie  el  le  ; 
ainfi  ils  pourroient  fans  doute  lever  Pancre  avec  leurs  mains. 
II  s'agk  done  de  faire  enforre  que  le  cable  foit  faifi  ,  retenu 
Se  comprimé  avec  afiez  de  forcé  ?  pour  qu  il  ptiifTe  étre  tiré 
de  la  méme  maniere.  C'eft  pourquoi  fi  j 'indique  une  Ma- 
chine qui  imite  Pañion  de  ees  Géans ,  en  prenant  pour 
ainfi  diré  le  cable  avec  les  mains  6c  en  le  tirant  ?  je  me 
fíate  quune  pare  i  lie  Machine  fatisfera  parfaitement  á  la 
queftion  que  Pilluftre  Académie  a  propofée.  Je  ne  vois 
pas  qull  foit  difficiie  d'exécuter  par  le  moyen  des  Machi- 
nes 9  ce  que  des  Géans  pourroient  faite  avec  leurs  bras  ?  6c 
*  d'en  inventer  une  pro p re  á  cet  effet, 
Ftg*  §.  XXL  Pour  faire  la  fon£tion  de  mains  ,  il  faudra 

adapter  tout  autour  du  Cabellan  ^  á  Pendíoit  olí  paffe  le 
cable  y  des  bras  armes  de  tenailles  ,  relies  quon  en  voit 
deux  repi'éfentées  aux  lettres  G  &c  H.  Mais  on  en  peus 
concevoir  un  plus  grand  nombre  >  á  proportion  de  lagrof- 
feur  du  Cabellan,  Les  unes^  comme  FH y  retíendront  tou- 
jours  le  cable  ;  car  on  pourra  les  ajufler  de  te! le  forte  3 
comme  je  le  ferai  voir  bien-tot  ^  qu'á  mefure  qu'eilesfai- 
fiflent  le  cable  >  eíles  le  ferrent  affez  fortement ,  tandis  que 
les  autres  comme  G  E  y  demeurent  ouvertes  &  font  faites 
de  facón  que  le  mouvement  du  Cabeílanles  faifant  avancer 
<  en  My  elies  recoivent  le  cable  6c  fe  refermenc  dabord*- 

Outre  cela  chacune  de  ees  tenailles  ¡  des  qu'elle  a  pincé  le 
cable ,  le  tienr  ferré  par  l'efpace  d'un  are  d'en  vir  ó  n  cent- 
vingt  degrés  ,  aprés  quoi  elle  le  lache  en  fe  rouvrant  3  de  fa- 
cón que  la  troifiéme  partie  de  ees  tenailles  tient  toujours  le 
cable  6c  le  tire.  De  íorte  que  fi  le  Cabe  flan  a  douze  de  ees 
bras  y  il  y  en  aura  continuellement  quatre  en  aftion  ¿  6c  s'ii 
ctoit  néceffaire^  on  en  pourroic  encoré  augnienter  le  nom- 
bre, 
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$t  XXII  VoÜá  en  général  qtielle  eft  la  Machine  que 
je  propofe  ¿  par  oü  IWvok  comment  on  peut  titer  un  ca- 
ble &  clever  une  ancre ,  00  queíque  aütre  fardeau ,  par  le 
moyen  de  ees  tenailles*  Mais  je  nal  pas  encoré  faitvoir 
par  quel  méchanifme  elles  pincent  le  cable  j  quand  elies  en. 
approchent ,  &  le  láchem  enfurte*  On  comprend  cepen-: 
dant  qu  un  pareil  mecha nifme  rendroit  une  Machine  propre 
á  fervir  urilément-  Au  refie  il  faut  obferver  ici  qu'on  doit  em- 
pécher  le  Cabeftañ  de  dévirer  í  de  méme  que  dans  la  précé- 
dente  Machine ,  ce  qui  fe  fera  par  les  moyens  ordinaires. 
II  conviem  outre  cela  de  faire  les  branches  de  ees  tenailles 

aíTez  larges  pour  teñir  plus  fortemenr  le  cable  9  &  afín  qifcU  ^ 
les  ne  puiíTenr  pas  Pendommager ,  de  les  garnir  de  bou  cuir, 

í;  XXIII,  Toute  la  difficulté  fe  réduk  done  á  inventer 
un  moyen  pour  faire  enforte  que  les  tenailles  qui  fe  trou- 
Vent  du  cote  G  reftent  ouvertes,  &  que  celles  qui  viennent 
vcvsHj  comme  par  exemple  en  Af>  pincent  le  cable  y  fere- 
ferment  aúífi  -  tót  y  &  le  tiennenr  ferré  en  le  tirant  le  Ibng  , 
d'un  are  d'environ  cent-vingtdégfés  ;qu5enfmteelles  fe  rou-  • 
vrent  &  abandonnent  le  cable  pour  étre  mis  en  fon  lieu. 
Pour  cela  9  il  n'y  a  qu'á  garnir  ees  tenailles  de  reílorts  qui 
les  tiennent  continueilement  ouvertes  ¿  ce  qu'on  peurr  faire 
trés-aifement  en  appliquant  des  lames  élaftiques  &  fortes  > 
comme  g  qui  repouffent  la  branche  fupérieure  m  G  des  te- 
nailíeSj  qui  doitavoir  üne  chaniiere  tnnu  La  .conftfu£tion 
de  ees  tenailles  me  par  oír  aíTez  éclaircie  ¿  pour  qu  un  Ou-* 
yrier  n'ait  pas  de  peine  á  les  faire. 

§.  XXIV*  Mais  pour  faire  que  ees  tenailles  pincent  le 
cable á  p ropos >  il  faudra placer  autour  du  Cabeflan  ABC ¿  ^ 
le  corps  E  F  HG  faic  ea  forme  de  coaronne,  comme  la  * 
figure  le  repréfente,  ÓclaíTurér  tres  »  fortement,  C'eft  par- 
deííous  ce  corps  que  les  tenailles  fe  meuvent  quand  on  vire 
auCabeftan,  Cette  efpéee  de  couronfte  doit  avoir  plus  dV- 
paiífeur  du  cóté  FHf\\quc  du  cóté  EG  e  y  afín  que  Jes  te- 
nailles qui  fe  trouvent  fous  Ja  partie  minee  G  e }  puíUent 
refter  ouyer£és7leürs  branches  íoxt  écaríées  j  tandis  que  les 
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autres  qui  viennent  fousla  partie  cpaifle  fH3  font  obíigées 
de  ferrer  le  cable  7  puifque  la  branche  fuperieure  qui  eft  mo-' 
biie  ,  eft  forcee  á  fe  baiffer.  Mais  pour  que  le  mouvement  de 
ees  tenailies  lorfqu'elles  pafíent  fous  ce  corps  circulaire  s 
fe  faffe  fans  frojtement  feníible  ^  on  voit  aíTez,  fansque  jq 
le  dife  3  qu  il  nJy  a  qu'a  garnir  de  roulettes  le  deííus  des  bran* 
ches  fupérieures  des  tenailies* 

§,  XXV.  La  Machine  érant  done  toute  préparée  com< 
me  on  vient  de  le  diré  j»  &  jouant ,  les  tenailies  parviendront 
de  G  en  e  ouvertes  3  la  chacunerecevra  íe  cable  qu  on  aura 
eonduit  &  dirige  vers  e  par  le  moyen  des  poulies  p  6c  q9 
Enfuite  des  que  la  tenaille  parcourt  Fefpace  ef9  &  eft  par* 
venue  á  fendroit  le  plus  aba  i  (Té  déla  couronne,,  la  branche 
fupérieure  fera  compriméé  ¡  ainfi  la  tenaille  fe  fermera  , 
trendra  le  cable  trés-ferme  >  &  le  tire  ra  jufqu  a  ce  que  par- 
venue  en  k  oü  la  couronne  perd  de  fon  épaifTeur^  elle  fe 
rouvre  &  lache  prife. 

J.  XX  VL  Si  Yon  veut  que  cette  Machine  ne  manque 
jamáis  de  produire  fon  effet  y  il  faut  faire  enforre  qu'on 
puiífe  baiííer  plus  ou  moins  cette  couronne  par  le  moyen 
des  vis  ;  ce  qui  eft  d*une  néceffité  indifpenfable  >  vu  la  dif- 
férente  groííeur  des  cables  dont  les  uns  demandent  d'étre 
ferrés  plus  fortement  que  les  autres.  L'on  pourra  done 
agencer  cette  couronne >  de  forte  que  les  tenailies  ferré- 
ront  aptant  qu'il  faudra,  EffecHvenient  toute  la  difficulcé 
que  cette  opération  peut  avoir,  conílfte  á  nepas  ferrer  trop 
ni  trop  peu  les  tenailies  ;  car  fí  elles  étoient  trop  ferrées  , 
cela  arréteroit  de  beaucoup  le  mouvement^  ou  du  moins 
le  rendroit  trop  pénible  :  &  fi  elles  Tétoient  trop  peu  ¿  ií 
feroit  á  craindre  que  le  cable  n'échappát  aux  tenailies  3  óc 
ne  fát  emporté  par  le  fardeau.  On  peut  aifément  parer  ees 
deux  ínconvéniens  par  l5exp<édient  que  j*ai  indiqué  $  c'eíbá* 
diré  j  en  faifant  qu'on  puiífe  abaííTer  la  couronne  á  fon  gré 
par  le  moyen  des  vis. 

§.  XX  Vil,  Voilá  done  la  defeription  de  la  feconde 
Machine  ¿  quij  de  meras  que  Ja  premier^  me  parpít  pro^ 
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pre  a  lever  Fancre  súrement }  d'un  mouvement  füivi  &  fans 
tous  Ies  embarras  qui  accompagnent  les  méthodes  jufqu  á 
préfent  ufitées.  ÍAme  &  Fautre  peut  étre  employée  non- 
feulement  á  lever  Fancre  ,  mais  auíTi  a  tous  les  autres  ufages  * 
aufquels  les  Cabeftaos  font  ordinairement  deftinés.  Je  me 
fíate  que  ees  deux  Machines  fatisfont  á  la  queftion  que  Pil- 
íuftre  Académie  Royale  a  propofée,  puifque  non-feule- 
ment  jai  remedié  anx  inconvéniens  qui  naifTent  de  la  Tour-- 
nevire  &  des  fréquentes  interruptions  3  niais  de  plus  que  jai 
donné  deux  Machines  dont  on  peut  faire  ufage  en  mer  ,  & 
méme  dans  le  fort  d'une  tempéte  ?  avec  autant  de  commo-* 
dité  &  de  su  reté  que  fur  terre.  Comme  on  ne  pourroit  pas 
exiger  fur  terre  plus  de  perfe£tion  dans  ees  Machines  ?  k 
plus  forte  raifon  n'en  peut-on  pasfouhaiter  de  plus  commo- 
des  fur  mer. 

§.  XXVII I.  Maintenant  aprés  avoír  donné  deüx  ma* 
nieres  de  conñruire  cette  partie  du  Cabeflan  qui  agitimmé- 
diatement  fur  le  cable  5  ü  nous  refte  á  décrire  Fautre  partie 
de  cette  Machine  ¡  c'eft-á-dke  j  celle  á  laquelle  s'appli- 
quent  Ies  forces  motrices  j  &  qui  va  aboutir  a  ceíle  dont 
nous  avons  fait  la  defeription.  Dans  ees  deux  manieres  le 
refte  du  Cabeflan  peut  étre  le  méme  ,  puifque  la  forcé  que 
le  Cabeflan  a  dansPun  &  Fautre  cas  á  furmonter  de  la  part 
du  fardeau  }  eñ  prefque  la  méme.  Car  outre  que  le  cable 
dans  ees  deux  Machines  fe  trouve  égalenient  cloigné  de 
laxe  de  mouvement  du  Cabeflan  ?  e'efí-á-dire  y  autant  qifil 
!e  faut  pour  que  le  cable  fe  puiífe  courber  ;  la  réfiffanee 
aufíi  que  produit  le  frottement  >  efl;  prefque  égale  de  part  Se 
d'autre  :  d'oü  il  fuít  que  dans  les  deux  cas 5  on  na  pas  be- 
foin  de  varier  la  conftru£tian  de  la  partie  fupérieure  du  Ca- 
beflan. 

§.  XX IX.  Puis  done  que  le  cable  fe  trouve  á  une  auííí 
grande  diflance  de  Paxe  du  Cabeflan  ,  &  que  le  rayón  du 
cercle  que  le  cable  décrit  autour  do  Cabeflan  5  eft  beau- 
coup  plus  grand  que  celui  que  décrit  ordinairement  la 
Journevirej  il  n  y  a  plus  moyen.de  fe  fervir  du  Cabeflaq 
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fimple  :  car  je  n  ai  d'autres  forces  pour  faire  agir  mes  Ma- 
chines ,  que  celles  qu'on  employe  aux  Cabeftans  (imples. 
Or  ü  faudroit ,  pour  toutes  les  deux  ^  des  barres  qui  fuíTent 
d'autant  plus  longues  que  les  ordinaires  ¿  que  le  cable  ,  fui- 
vant  moa  idee ,  fe  doit  trouver  plus  éloigné  de  l'axe  de 
mouvementj  que  ne  V$ft  ordinairement  la  Tournevire, 
Mais  11  re  fu  Itero  ir  de- la  que  les  barres  feroient  fi  exceííive* 
menc  longues }  quon  ne  poqrroit  pas  -méme  s'en  fervir  fut 
les  plus  grands  vaifleaux. 

§.  X  X  XJ  Pour  remédier  done  á  cette  prodigieufe 
longueur  des  barres  $  &  pour  compenfer  l'effet  qu'elles 
auroient  produit  fur  les  Cabeftans  fimples  %  il  nJy  a  point 
dautre  parti  á  prendre  que  de  faire  un  Cabeftan  compofé  , 
qui  confifte  en  deux  cylindies  ,  une  roue  á  dents  ,  &  une 
Jante rne  par  óü  ils  fe  comniuniquent.  L/Equipage  manoeu- 
vreraa  lun  de  ees  cylindres^  tandis  que  Fautre  aménera 
Pancre  ou  tel  autre  fardeau  qu'on  youdra.  Celui-ci  pourra 
étre  conflruit  d'une  de  ees  deux  manieres  que  j  ai  expli- 
quées  3  enforte  que  le  cable  foit  ou  comprime  par  les  pou- 
lies,  ou  pincé  par  les  tenaiiles,  C'eft  pourquoi  ilfaut faire 
voir  maintenant  que  lie  longueur  on  doit  donner  aux  barres 
qui  doivent  agir  fur  le  cylindre  fupérieur ,  6c  quelle  doit 
étre  la  raifon  entre  la  roue  á  den ts  ¿  &  les  barreaux  de  h 
lanterne,  ou  entre  les  víteífes  des  deux  c.ylindres  f  alia 
que  Topération  sachéve  le  plus  promptement  qu  il  eft  pof- 
fible*  Pour  faire  cette  re  cherche  >  faurai  recours  aux  regles 
con  tenues  dans  la  Piífertation  que  j'envoyai  il  y  a  deux 
ans. 

S\  J.  XXXI.  Goncevons  done  un  Cabeflan  compofé  ¿ 
comme  il  eft  repréfente  dans  la  figure.  Qu'il  confifte  en 
deux  cylindres  A  B  &  C  D  5  dont  íinférieur  CD  eft  pía- 
cé  entre  le  premier  ppnt  R  S3  &  le  fecond  P  &  quq  le 
cylindre  fupérieur  A  B  s'eiéve  au-deífus  du  fecond  pont 
P  Q  :  quilsfoient  jointsTun  á  Pamre  par  le  moyen  de  la 
íanterne  B  attachée  au  cylindre  fupérieur  >  &  de  la  roue 
a  dents  dont  1  uiférkiir  eft  bordé  :  que  celui-ci  agifle  fur  le 

cabi^ 
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Cable  MNHO  en  le  tirant  de  1'une  ou  de  l'autre  maniere 
décrites  ci-deíTus  ;  c'efl  pourquoi  la  facón  dont  le  cable  efl 
tiré  3  rí efl  pas  exprimée  dans la  figure  ,  les  defcriptions  pré^ 
ccdentes  pouvant  y  fuppíéer ,  quelle  que  foir  la  maniere 
qu'on  aít  choifie.  De  plus  ,  on  pourra  confiruire  cette  Ma- 
chine de  fa^on  qu  on  puiíTe  virer  les  deux  cylíndres  en  hié- 
me  tems  f  &  c'efl  la  raifon  pour  laquelle  jai  mis  des  barres 
auxdeuxcylindres  dans  la  figure  *  Je  me  fouviens"davoír 
yu  la  méme  chofe  dans  les  Machines  approuvées  par  TA- 
cadémie  >  6c  je  fuis  fort  perfuadé  que  cela  peut  s'exécuter 
trés-aifément. 

§.  XXXIL  Appliquons  maintenant  les  regles  que  j'ai 
données  dans  nía  Differtation  precedente  j  pour  donner 
toute  la  perfeftion  poffible  aux  Machines  ,  6c  leur  faire 
produire  leur  efifet  le  plus  promptement  qu  il  fe  peut-  Soit 
le  nombre  des  dents  de  la  roue  C  —  m  y  6c  le  nombre  des 
barreaux  de  la  lanterne  B  =  n  :  partant  la  vítefíc  angulaire 
du  cylindre  fupérieur ,  fera  a  la  vítefíe  angulaire  de  Imfé- 
rieur  commewa».  Soit  de  plus  la longueur  des  barres 
des  deux  cylindres  y  ou  plutót  la  di  flan  ce  du  point  de  cha- 
qué barre  oü  la  forcé  efl  appliquée  á  Taxe  du  cylindre  —f9 
&  la  diftance  du  cable  H  á  l'axe  du  cylindre  in ferie ur 
HD  —  L  Ceft  de  cette  difiance  que  dépend  le  moment 
du  fardeau.  Outre  cela  que  toute  la  forcé  qul  meut  chaqué 
cylindre  foit  —  p  f  forcé  á  laquelle  foit  jointe  une  matiere 
ou  inertie  =  P }  &  que  la  réíiflance  du  poids  quon  veut 
tirer ,  foit  q ,  6c  fon  inertie  Q  Soit  enfin  lefrotemenr  de 
toute  la  Machine  ?  par  rapport  á  la  forcé  réíiftante  du  far- 
deau =  <p  f  enforte  que  le  total  de  la  réfiftance  que  la  Ma- 
chine doit  vaincre  5  foit  —  q-+-<p. 

§.  XXXIII.  Qu'on  fuppofe  á  préfent  le  poids  du  cy- 
lindre fupérieur  —  A  y  le  rayón  de  fa  feftion  =  ay  en- 
forte que  le  moment  d'inertíe  de  ce  cylindre  efl 
Que  le  poids  de  íinférieur  foit  ~C7  8c  le  rayón  de  fa  fec- 
tíon  =  f,  6c  partant  fon  moment  d'inertie  fe  ra  =  ^  Cc\ 
Prix,  ijfi*  L 
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Or  le  moment  de  la  forcé  p  qui  fait  niouvoír  le  cylindre 
fupéríeur  cft=fp9  dyoii  réfulte  le  moment  qui  fera  agir 
imférieur  =  ™fp  3  lequel  eíl  mu  lui-méme  par  la  forcé p 
qui  lui  cñ  appliquée  >  done  le  moment  cñfp  ,  enforte  que 
le  moment  total  qui  fera  tourner  le  cylindre  inférieur  cñ 
*?-±-?fpi  d'oü  fi  Fon  fouflrak  le  moment  de  la  forcé  qui 
s'oppofe  au  virement  de  ce  cylindre  ,  &  qui  eíl  =  h 
(f  ?  -ir  *P  )  on  aura  le  moment  vrai  &  aftuel  qui  fait  tournec 
le  cylindre  inférieur  =£=  *^—fp  —  k  (q  H-  f ). 

§.  XXXIV,  Cherchons  maintenant  le  moment  d'iner 
tie  de  toute  la  m atiere  qui  doit  étre  mife  en  mouvement. 
Premiérement5  le  moment  dmertie  du  fardeau  eft  =  ^/^ 
&  celui  du  cylindre  inférieur  =  |  Ce2-.  Enfuitele  moment 
d^nertie  qui  naít  de  la  matiere  5  jointe  a  la  forcé  p  qui  fait 
tourner  le  cylindre  inférieur  ¿  efí  Pf2*  Enñn  le  moment 
d'inertie  &  de  la  forcé  qui  fait  agir  le  cylindre  fupéríeur  ¿  & 
du  cylindre  lui-méme  >  efl  enfemble  =  Pfz  H-  f  ^  aZ*  fi 
Fon  a  égard  au  mouvement  de  rotation  du  cylindre  fupé- 
rieur :  c'eít  pourquoi  ce  moment  par  rapport  au  moment 

de  rotation  du  cylindre  inférieur ,  fera—  ( Pf1  ^~Aa2) 
comme  je  Fai  fait  voir  dans  ma  Diífertation.  De  tout  cela 
íi  réfulte  que  le  moment  total  d'inertie  ,  par  rapport  á  la 
rotation  du  cylindre  inférieur ,  fera  =  (¿  h%  -h±C  cz 
P  fz  -j-  ( Pfz  -+■  7  A  a% ) ;  mais  par  rapport  auíli  a  la  mé- 
me  rotation  ¿  le  moment  de  la  forcé  qui  fait  tourner,  eíi 
r=^~~  fp  —  h  (^4-9),  C'eíl  pourquoi  la  forcé  avec  la- 
quelíe  le  cylindre  inférieur  fera  tourné,  &  par  conféquent; 

le  poids  tiré  fera  —  -~- — =  ¡  ?  ¡  

d'ou  réfulte  finalement  la  forcé  qui  accélere  le  mouve* 
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ment  du  poids  ==    "    ,-—  — —         »  — 

í,  XXXV*  Voyons  préfentement  quelle  proportion 
on  doit  donner  á  chaqué  partie  de  la  Machine  y  afín  que 
cette  forcé  a  c  celera  trice  foit  ]a  plus  grande ,  &  que  par 
conféquent  le  fardeau  fe  menve  le  plus  vite  qu!il  fe  peut. 
Premierement,  la  valeur  de  la  lettre  h  fe  determine  daos 
cette  Machine  d^lle-méme  ?  puifque  la  diffance  du  cable  á 
l'axe  du  cylindre  doit  étre  teile^  qu'íl  puiífe,  vü  fa  roideur  y 
prendre  une  courbure  qui  réponde  au  rayón  h  ;  ainfí  on  re- 
gardera  la  lettre  h  comme  une  quantité  confiante.  En  fe- 
cond  lieu  ,  la  longueur  des  barres  /  eft  détermince  par  la 
grandeur  du  vaiíTeau  j  enforte  qu'on  ne  peut  pas  Taugmen- 
ter  au  -  delá  de  certaines  limites  ;  on  envifagera  done 
auíli  f  comme  confiante.  En  troifiéme  lieu  f  puifque  la 
maffe  de  la  Machine  ,  les  forces  agiííantes  &  ia  réíiftance 
du  fardeau  5  font  données  avec  leurs  inerties  ,  Íl  ne  reíle  plus 

quJá  détermtner  la  raifon  de  man*  Faifant  done  —  =  z^ 
on  déterminera  la  lettre  z  ^  en  faifant  cette  formule 
ft*±fp-h  (gn-g)  Máximum 

§.  XXXVI.  Pour  pouvoir  done  traiter  cette  formule 
avec  plus  de  facilité  ,  felón  laMéthode  de  maximisér  mthj- 
mis  y  onfera  pour  abreger =  Se  h(q-+~  ?)  — 
car  je  regarde  ¡i(q-±~®)  i>fp  y  parce  qu'on  fuppofe  que  la 
forcé  appíiquée  au  Cabellan  inférieur ,  ne  peut  pas  feule  faire 
avancer  le  fardeau.  On  fuppofera  enfhite  Pfz  *^-\Aaz~ 
7  &  Pff  +^^+iC^  =  J^í  &  on  aura  cette  formule 
*7iT+7*  ^ont  ti  faudra  faire  un  Máximum.  On  aura  done 
a  ó  £=3  &y  zz  —  2.£y  z  ¡on  zz~  — - — —  3  don  on  tire; 
■«&  ==    —  — í_L_Z — LJ;  c  efl-a-dire  ,  en  fubfhtuant  les 

Lij 
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valeurs  viables;  z  «i «^-2-  , +  ✓  (^ÜT 

_lHX±±)  +  ,  ^  f^jg^  ).  Au  refle,  ou  les 

fignes  íoiit  ambigus  ¿  ¡1  n'y  a  que  le  fupérieur  —i—  qui  ait  lieu ; 

puifqu  aut  remen  t  la  valeur  de  la  frañion  ^  deviendroít  né- 

gative ;  ce  qui  ne  fe  peut. 

§.  XXXVII-  Appliquons  a  notre  fu  jet  la  formule  que 
nous  venons  de  trouver.  Premiérement  Q  fe  ra  >  q ,  parce 
que  Tañere  avec  le  cable  conferve  dans  Peau  fon  inertie  9 
quoiqu  elle  perde  beaucoup  de  fonpoids  ou  defaréíiftance* 
Enfuite  y  comme  les  hommes  qui  pouííenr  peuvent  vaincre 
une  forcé  prefque  égale  á  celle  de  leurs  corps^  P  fera  a 
peu  de  chofe  vrk$=p.  Outre  cela  >  on  peut  prendre  har- 

diment  a  la  place  de  la  hachón  —  "y^,^—  cene  -  el 
rff^ghh    tant      ce        jes  termes  ±Cc?-t*\Aa%  font 

F  ff  n 
trés-petits  *  en  comparaifon  des  aut res,  que  parce  que  \  C  c* 

>  ^  A  a1  prefque  dans  la  méme  raifon  que  Pff-^Qhk  >' 
P  ff:  ceft  pourquoj  on  aura  —  =       — y—  i  Hr  r 

l  //#f  /í  fff'' 

§•  XXXVIII.  Pour  rirer  plus  d'ufage  de  cette  for- 
mule ¿  nous  fuppoferons  y  =  2  /¿  :  ce  qui  fe  peut  fort 
bien  y  puifque  pour  courber  le  cable  il  íuffit  que  le  rayón 
de  fa  courbure  fok  la  moitié  de  la  longueur  des  barres/, 
&  par  cette  fuppofition  ii  reñera  aíTez  de  place  a  ceux  qui 
yirent  au  eylindre  inférieur,  On  aura  par-Iá  —  ==  ^±1?  —  1 

+      teí  ^ íi±D  +  2  +        De  plus  ,  fans  trop 


s'écarter,  on  peut  fuppofer  q  H~  <P  ou  toute  la  réfiflance  de 
Tañere  avec  le  frottement  trois  fois  pius  grande  que  la  for- 
cé appliquée  á  un  feul  eylindre  ;  enforte  que  la  forcé  totale 
appliquée  aux  deux  cylindres  y  foit  á  la  réfíñance^  P  ? 
pomme  2  efl  á  3 ;  car  il  fera  á  propos  de  conftruire  la  M3- 
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chine  enforte  que  Pon  puiífe  lever  Tañere  avec  une  forcé 
moindre  que  n  eft  fon  poids ;  6c  méme  fi  fon  vouloit  en 
employer  une  plus  grande ,  fouvrage  s  acheveroit  d'au- 

tant  plus  promptement.  En  faifant  donc^—^—  3  j  on  auta 

+  \/{  On  peut  enñn  fuppofer  aflez 

súrement  fineme  £  dü  íardeau  qu'on  doit  mouvoir  quatre 
fois  plus  grande  que  Tineme  des  forces  agiffantes  P  ou  p  9 

ce  qui  donnera  ñnalement  ™  =  l  ~H  ^2  -+-^  =  2.  Ceft 
pourquoi  le  nombre  des  dents  de  la  roue  doit  étre  deux  fois 
plus  grand  que  celui  des  barreaux  de  la  lanteme  B ,  6c  par- 
tanr  randis  que  le  cylindre  fupérieur  feta  deux  tours  >  Pinfé- 
rieur  n  en  fe  ra  qu  un. 

§.  XXXIX,  II  réfulte  prefque  la  méme  raifon,  quoi- 
que  les  circo  nftances  difieren  t  aflez  confidérablement  de 
cellesque  nous  avons  fuppofées;  puifque  prés  dun  rnaxi* 
mura  les  changemens  font  prefque  imperceptibles,  Etílme 
femble  que  je  ne  me  fuis  pas  beaucoup  é  car  té  par  mes  fup^ 
pofitions  de  ce  qui  arrive  effeSivement  fur  les  vaiffeaux. 
Voici  done  la  maniere  la  plus  commode  6c  la  plus  avanta- 
geufe  de  conñruire  un  Cabeflan :  ceft  premicrement  de 
prendre  pour  la  longueur  des  barres  le  double  de  la  diííance 
qu5Ü  y  a  du  cable  á  Paxe  du  cylindre.  Enfuite  de  faire  que 
le  nombre  des  dents  de  la  roue  C  foit  double  de  celui  des 
barreaux  de  la  lanterne  B  *  d'oíi  il  fuk  que  le  cylindre  fu- 
périeur  fe  mouvera  deux  fois  plus  vite  que  Pinférieur,  I!  faut 
cutre  cela  obferver  que  la  forcé  qifon  appíique  á  chaqué 
cylindre  foit  égale  ?  6c  de  plus  en  virón  troisfois  plus  petice 
que  la  réíiftanee  du  farde  au  pinte  au  frottement,  II  y  atou- 
jours  fue  chaqué  vaiííeau  plus  de  monde  qu  il  n'en  faut  pour 
produire  cette  forcé*  De  plus  Pinégalité  de  mouvement  que 
jai  établie  éntreles  deux  cylindreSj  me  paroít  raifonnable; 
íí  elle  étoit  plus  grande  ,  il  arriverok  infaiíliblement  quune 
patrie  de  ceux  qui  ,  virent  au  Cabeflan  ,  iroient  ou  trop  vite 
pn  trop  lentement,  Voilá  quelleg  font  les  raifons  qui  mQ 
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perfiiadent  qu'on  peut  Introduire  avec  beauconp  de  fucces 
Fufage  des  Cabeftans  y  tels  que  je  viens  de  Ies  décrire  ¡  6c 
adopter  mes  hypothéles. 

§.  XL,  De  cette  maniere  on  pourra  done  fe  fervir  tres- 
avanrageufement  de  ees  Cabeftans,  non  -feulement  pour 
lever  Tañere  ?  mais  auífi  tout  autre  grand  fardeau  ,  puifqu'íl 
faut  á  peu  prés  la  méme  manoeuvre.  Mais  lorfqu'ii  s'agit  de 
faire  avancer  horizontalement  de  grandes  maífes  ,  oü  la 
forcé  de  la  réfiftance  q  difparoit  y  &c  oü  il  ny  a  que  Finertie 
0^  qui  entre  en  confidération,  il  eft  bien  vrai  qu'ii  faudroic 
fouvent  d  autres  Cabeftans  ,  fi  Fon  vouloit  faire  le  plus 
vite*  Cependant  c  o  ni me  pour  chaqué  opérarion  di  ffe  rente 
qui  peut  furvenir  on  n'ira  pas  faire  un  nouveau  Cabe  flan  * 
on  peut  s*en  teñir  á  celui  que  nous  venons  de  donner,  dont 
la  manoeuvee  fe  ra  toujours  beaucoup  plus  prompte  que 
celle  des  Cabeftans  ordinaires  ,  quoique  dans  certains  cas 
elle  pút  Fétre  davantage,  C'eít  ce  que  donne  a  eonnoítre 
la  forcé  accélcratrice  trouvée  §.  34.  qui,  au  cas  que  le  far- 
deau ^  foit  trés-grandj  deviendra  beaucoup  plus  grande* 

en  faifant—  =  2^  qu'elle  ne  le  feroit  ,  íi  comme  dans  les 

Cabeflans  fimples  y  ^-  érok  =  1  „ 

§!  XLL  Au  refte  jai  crú  devoir  paíTer  fous  fílence  cer~ 
tabes  circonftances  du  Cabeflan,  moins  eífentielles  j  parce 
quelles  font  trés-connues ;  telle  efl5  par  exemple,  Fépaif- 
feur  des  cylindres  qu  pn  doit  déterminer  fur  la  forcé  qulls 
foutiennent.  Outre  cela,  Félinguet  pour  empécher  que  les 
cylindres  ne  devirent  ,  6c  dont Fun ou Fautre  doit  étre  ganiú 
Tous  les  deux,  á  nion  avis  ,  doivent  Fétre  5  6c  Finférieur 
fans  contredit  ,  puifqu'il  foutient  le  plus  grand  effort.  Si  le 
cylindre  fupérieur en  a  un,  il  pourra  étre  employé  feul  aux 
inanoeuvres  qui  demandent  moins  de  forcé  ,  &  ferala  fonc- 
tion  de  Cabe  flan  fimple  3  tel  qu'en  onc  communément  les 
vaifTeaux.  Pour  le  rendre  plus  propre  á  cet  ufage  >  il  feroit 
ápropos  qu  onpút  orer  3  ioufquil  en  fe&oit  befoin  3  la  toue;; 
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á  dents  Cdu  cylindre  inférieur  >  ce  qui  permettroít  au  fupé- 
rieur  de  virer  feul.  Je  n  infifterai  point  fur  les  autres  avan- 
tages  qu'on  peuc  retirer  des  Cabeííans  compofés  ,  puifque 
ceux  qui  en  ont  deja  propofé  l'ufage  y  font  entres  dans  ce 
détail. 

%  XLII.  J'ajouterai  encoré  qu'ayant  communiqué  ees 
deux  manieres  de  lever  Tañere  á  des  períbnnes  qui  joi- 
gnent  á  une  grande  pratiqne  une  connoiffance  de  laThéo- 
rie  affez  étendue  ;  on  les  a  trouvées  trés-avantageufes  &c 
trés-aifément  praticables.  La  feuie  chofe  qu  on  appréhen- 
dolí  y  étolt  que  le  cable  fur  lequel  mes  Cabeñans  agiííent 
im  m  édia  temen  t,  ne  s'usát  trop  tót.  C'eft  pourquoi  on  m?a 
confeiile  dappliquer  plutót  la  Tournevire  que  le  cable  me- 
me  fur  mes  deux  Cabeñans  j  principalement  fur  le  dernier , 
en  m'afllirant  qu'ils  rendroient  malgré  Pufage  de  la  Tour- 
nevire y  des  fervices  trés-confidérables ,  puifque  le  plus 
grand  inconvénient  dans  la  méthode  vulgaire ,  vient  de  la 
néceífité  de  choquen  J'ai  taché >  comme  on  la  vú y  d'eni- 
pécher  autant  qu5il  efl:  poífible  que  le  cable  ne  fouffrít  au- 
cun  dommage.  Cependant  fi  malgré  toutes  mes  précau- 
tions  cela  arrivoit  par  quelque  caufe  que  je  n'ai  pú  prévoir  , 
je  ferois  davis  de  conferver  la  Tournevire  fur  laquelle  le 
Cabellan  agiroit,  eomme  ii  devoitj  felón  mes  idées,  agir 
fur  le  cable  ;  &  ce  feroit-la  le  feul  changement  qu'il  y  au- 
roit  h  faire  á  mon  projet. 
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CUM  magni  momenti  ea  omnia  Probíematafínt  ¿  quac 
ad  perficrendam  nauticam  pertinent  artem ;  tum  vero 
ea  y  quorum  enodatio  non  tan  tum  rei  navali  ?  fed  etiam 
ufibus  al iis  pluribus  utilitacem  afierre  queunt  ,  majoris  qui- 
dem  momenri  reputanda  eífe  videntur,  Invefíigationes  au- 
tem  y  quxfpeñant  ad  Ergatae  ufum  meliorem  eíHciendum  , 
jure  óptimo  inter  hsec  momenti  majoris  Problemata  nume- 
ran oportere  f  is  unus  non  noverit  >  qui  in  omnium  artifi- 
cio rum  ab  Mechanica  proficifcentium  fumma  ignoratione 
verfetur.  Problema  vero  ?  ab  Illuftriflima  Scientiarum  Re- 
gia Academia  anno  íuperiore  propoíituriij  hujufmodi  eft  : 
Qu&nam  fit  Ergata  ftru&ura  patior  atque  aptio^  ad  eos  cunSíor 
ufm  >  quihus  Ergata  adhibetur  in  navu  Atufus  Ergataenon 
eft  generis  ejufdem  ac  (  exempli  grada )  Gubernaculi  ufus  * 

M  ij 
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cíxm  hoc  duntaxat  regendx  &  gubernandae  navi ,  illa  vero* 
tum  in  navi,  tum  quovis  in  loco  locata  ¿  ponderibus  tra- 
hendis  infervíre  appoíité  queat.  ¡ 

Et  quamyis  Academlci,  pro  eximia  fuá  perfpicacitate 
atque  do  ¿trina ,  ifiuá  re£té  admonuerint ;  qtíbd  in  navi  Etf- 
gata  0  jtmplex  5  ér  jblida  >  &  prompti  expeditique  más  capax  P 
<¿Tj  ubi  traBetur ,  expers  impedimentorum  ornnium  ac  implica* 
tionum  j  &  tufa  a  quocunquc  fortuito  cajú  ejfe  debeat ;  quippe 
qu&  y  dum  adhibetur  in  navi  f  conditionis  ftt  longe  diverja  at- 
que eji  dum  adhibetur  in  ierreffri  loco  3  ubi  ñeque  commoda  r 
ñeque  tempm  medendi  pro  lubitu  eventibus  inopinatis  deejfe 
profesé  poffunt :  nihÜo  tanien  rninüs,  quis  non  videat  ^Er- 
gatam  íimplicem  ^  folidam  9  capacem  prompti  expeditique 
usús  y  vel  in  rerrefíri  loco  perfsepe  futuram  eíTe  utüiorem  ? 
Et  hoc  quoque  nomine  commendationeni  profe£tó  nie- 
rentur  Academici  ob  propofitum  prseftans  id  Problema  * 
cujus  multiplex  eíTe  poteit  utüitas ;  quamobrem  non  una 
de  cauía  Jovat  periclitan  quid  opera  mea ,  qualicumque ,  im 
ipíuni  conferri  queat.  Id  vero  tentans  f  ideas  rerum  propo- 
Fitarum  compofm  düigenter  cum  formís  rerum  illarum  , 
quas  mihiin  Ergatseufibus  atque  effeftibus  aliquando  contin- 
git  obfervare*  Atque  ka  cogitará  de  eo  artificio  3  quod  in 
médium  ponam  ¿  cum  propofiti  Problematis  conditionibus 
fatisfacere  pofíe  videatur.  Idautem  noirtulit,  otad  analyti- 
eos  cálculos  j  qui  doftis  jam  noú  fuiffenr  ,  adduceretur  ¿ 
contentum  demonftrari  expofitionibus  certis  atque  expers 
mentís*  At  fi  ad  ejufdem  artificié  deferiptionem  non  acce- 
dam  nifi  poñquam  plura  fcripfero ;  ñeque  ad  rem  ,  cujus 
gratiá  difíertatio  hsec  eít  exarata,  aggrediar,  nifi  ubi  ad  ar- 
ticulum  X  X  Xr  ventum  fit ;  dabkur  7  ut  fpero  y  venia  mihi 
id  agen  ti  3  m  rei  natura  prius  definirá ,  expofitá  ,  &  illuf- 
trata  >  deinde  propofirionem  meam  poffem  aptius .  fso  m> 
iumine  goílocare* 
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III 

Sed  5  ut  de  Problemate  ipfo  dtcamus  j  id  non  modo  an- 
uo fuperiore*  verüm  etiam  anno  1737*  edito  Programóla- 
te  j  ftierat  enunciatum,  Quandoquidem  Regia  Academia 
á  viris  do&riná  inflruBis  y  &  rei  náutica  expertiffimis  7  cer- 
tiorfa&afuetat  ,  in  ufu  Ergatt?  3  funem  9  quo  pondera  elevan** 
da  Junt  $  aut  trahenda }  ita  circum  axem  Ergata  circum-* 
volví  j  ut  quavis  fuá  circumvolutione  tantum  defcendat  3  qnan* 
lum  ejus  jen  crajjttudo  :  fie  fieri  5  ut  pojl  flures  circumvoh- 
tiones  ad  imam  axis  Ergattf  partem  funis  perveniat :  naque 
tune  eum  ad  Juperiorem  axis  ejufdem  partem  y  haud  levi  mo- 
limine ,  gravíque  temporis ,  ac  pepe  etiam  laboris  prius  im- 
penfi  j  jaSíurá)  ejje  revehendum  ;  hinc  veré  rei  náutica perni- 
cioja  incommoda  pervenire }  quae  tum  ejufdem  rei  peritis  nota 
funt  3  tuiii  ipfo  in  Programmate  bene  feitéque  índicantur. 
Quibus  incommodis  remedium  ut  afferatur  *  propofitum 
tune  ita  fuir  Problema  :  nimirum^  queenam  Ergata  aut  al¿- 
cujus  aliús  machino?  ¿equivalentis  potior  fit  confiruSlio  ad  e&$ 
ümnes  ujus  ¿  quibus  appli canda  fint  in  navi  illiujmodi  infiru- 
menta  /  ^rafertim  vero  ad  evitanda  incommoda  illa  y  de  qui- 
bus Juprá  diSfum  eJL 

I  V. 


Qux  cüm  itá  fint  ¿  ut  in  duobus  artículls  fuperioríbus 
commemoratum  efí  ,  faciíé  Kquet  >  rei  propofme  fummam 
eó  adduci  5  ut  Ergata,  ve]  aequivalens  machina  ,  forme  tur, 
íimplexf  folida ,  &  capax  prompti  expeditíque  usüs  in  navi  A 
necnon  expers  impedimento  rum  omnium  ac  implicada» 
num3  praefertim  vero  immunis  ab  incommodis  iis  j  qux  á 
defeenfu  parrium  funis  circumvoluti  circum  ipfrus  Ergatae 
axem  proficifeuntur.  Itaque  pro  íimplici  &  folida  requiiitá 
machina  inveniendum  eft  ejufmodi  artificium ,  quod  fpec- 
tantibus  (  uteunque  fuerit  de  latente  inventionis  dificúl- 
tate) facile  atque  obvium  víderi  queat*  . 
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Nunc ,  Problemate  propofíto  >  cían  ad  quaefitam  con- 
firuffioneniaggrediendum  íit ,  placetanté  d efintíion es  non- 
ti ullas  tradere  7  ut  vel  in  opuículo  hoc  appareat  quid  res 
illas  íint  j  de  quibus  agitur. 

V  L 

Pons  (  Pont )  eíl  tabulatum  3  quo  conñernuntur  naves  >  & 
conreguntur :  antiquitüs  inventi  fuere  navium  Pontes  5  ut  in 
<eis  ftare  pofíent  navium  propugnar  o  res.  Hujufmodi  Pontes 
Ídem  elle  videntur  5  ac  navium  partes  íilae  y  quae  ( voce  é 
grxcis  fontibus  derivará)  cataftromata  dicebantur  j  quibus 
íníkudtae  naves  vocabantur  confirat<z,  carentibus  verbiifdeni 
apert¿e  nuncupabantur*  Si  fingamus  >  navim  effe  tranfver- 
fim  plano  fe£tam  >  erunt  (  Fig.  j. )  AA^BB,  CC9  D  D  3 
feSiones  trabium  tranfverfarum  [baux  des  Poms )  colligan- 
tíum  navis  latera  j  &  Pontes  íuííinentium,  Concipi  autem 
poteritj  Ponres  j  feu  Tabulara  ?  eíTe  EF ,  G Hf  KS^  TL* 
Poftquam  señéis  tormentis  inftrui  cocperunt  naves  ,  &  ma- 
gnitudine  augeri  ,  pluribus  etiarn  Pontibus  cavitates  earun* 
dem  diftin£tae  fuere, 

V  I  I. 

1.  Ergata  (  Cabeftan)  A  BCD  (Fig.  %* )  efl  Machina  trac- 
tona,  lignea ,  ferréis  laminis  plerumque  cin&a  &  muñirá  , 
figune  fere  cylindracese ,  qux  ad  perpendiculum  ponri  S  P 
na  vis  impoíita  ,  veSíbus  in  gyrum  agkur  ,  ut  circumvolva- 
íur  circum  ipfam  funis  du£tarius  j  quo  pondus  aliquod  vel 
trahitur  >  vel  elevatur,  Cüm  navis  conftrata  efí  pluribus 
pontibus  j  Ergara  inferior  pars  ECDF  inter  unum  alte- 
rumque  pontem  locata,  Machina:  a d di t  confiflentiae  vim  ; 
modúmque  praflai  9  ut  duobus  in  iocis  ¿  nimirum  &  fupra 
pontem  SP>  &  infra  pontem  eundem  una  Ergata  vertí 
queftt;  (eadem  pars  jECÜJFlocari  poteft inter  pontem  Se 


Fig.  x. 


f 


D1SSERTATIO;  p 

ícarinam.)  Iramo ,  ü  plures  íintpontes,  una  Ergata  qiu> 
dammo do  triplex ,  quod  attiriet  ad  ufum,  evadere  poteíl; 
«it  videre  eft  in  tribus  {Fig,  i. )  Ergata  partibus  MP  N ¿  Í\  Ftgi 

VIII. 

Ergatae  capot  (  la  tke  du  Cabejían  )  eft  país  Ergate 
(  Fig.  &*)  AG HB  fuprema  &  paullo  craílior*  Fig. 

I  X. 

Ve£tes  >  qui  a  nonnulüs  etiam  fcyfafe ,  vel  colíopes  f  di- 
cuntur  (Levierj)  vel  Barres  du  Cabeflan)  funt  paxilli ^  Er- 
gatae  applicati  3  qui  hominum  brachíís  urgen  tur  ^  atque  i'ta 
Ergata  m  gyrum  agitur.  Ergatae  ABC  D  unus  vectis  eft  R  X* 

X, 

Foramina  (Trous)  in  quíe  inferuntur  ve&es  >  in  figura  iífc- 
dicantut  literis  e* 

X  I. 

Ergara  caput  Anglíci  artificii  ( Tite  i  PAngloife  du  Ca- 
hefian)  ita  conftruitur ,  ut  omnium  veftiüm  axes  in  eodem 
horizontali  plano  fint.  R  y  X  {Fig.  )  funt  vefles ;  ce  funt  Fig. 
Claviculi  (  Chevilles )  quibus  detinentur  funes  alligati  ad 
veftium  extremitates.  D  D  funt  duplican  Funes  {Eticóles ) 
qui  prehendi  manibus  poíTunt  ad "  juvandum  Ergata  circum- 
volutionem,  F  eft  Foramen  y  in  quod  inferitur  ferrum  qua- 
dratum ,  extans  in  Ergatae  fuprema  parte ,  fi  Ergatae  eaput 
feorfim  ab  Ergata  fit  confirudum, 

X  I  L 

Axis  (  F$e® )  Ergatse  eft  truneus  Machina; ,  qui  ínter* 
cipitur  inter  infimani  capitis  Ergata  partera  GH ,  &  pon- 
iera SP* 
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XIII- 

Coftx  ( Taquen )  In  Ergata  funt  aíTeres  K,K  >  K ,  in  ere* 
ñas  5  quae  in  axe  fecundüm  ejus  longitudinem  excavantur  , 
firmiter  ínferti :  circum  eos  (  fi  eis  infíru&a  fit  Ergata  )  cir- 
cum volvitur  funis  duna  Ergata  in  gyrgm  agitur,  Pie  fuñique 
in  toto  Ergatx  ambitu  fex  funt ;  numquam  vero  plures  $ 
quám  o£to«  Infima  eorundem  pautes  ftabMiuntur  aííerculis 

x  I  V. 

Pefluü  ( EUng&eis )  funt  duae  virgaewí,  ds  lígnea?)  folí* 
dae  ¿  quse  extremitate  una  pertingunt  ufque  ad  axem  Ergata 
Altera  vero  ext  re  mitas  earundem  y  ope  teretis  ferrei  clavi- 
culé laxé  conjungitur  cum  retinaculo  (Taquet)  P.  Adhi- 
bentuc  PeíTuli  ut  ímpediatut  Ergata  y  ne  revolvatur  in  gy* 
rum  eontrarium  ei,  fecundíitn  quem  &  ipfa  volvitur¿  fie 
círcum  ípfam  eírcunwoivitur  funis. 

XV. 

Axiculus  ferreus  (Pfvot)  quo  iaftruuntur  pleraque  Er- 
gata ,  eft  infimus  muero  u  3  qui  faciliores  reddit  Ergatae  gy- 
ros,  S  cu  tula  ( Ecuellp  )  efí  lamina  férrea  cóncava  *  fups* 
quam  ferreus  axicutos  ip  gyrum  vertitut 

Sucuh(Moulmet)  eft  ipfa  quo  que,  ut  Ergata  ?  Machina 
traüorii  generis.  Formatut  ligno  cylind  rácese  figuras 
Ffg>  4*  ( F¿g.¿f.)  aABb  }  per  cujus  extremitates  trajiciuntur  vec- 
tes  cp  ».  de  9  f  g  9  mn7  quibus  Súcula  ipfa  verfatur¿  atque 
ita  circum  eam  obvolvkur  du£tarius  funis quo  pondus  alí- 
quod  vel  trahitur  ?  vel  elevatur*  Uno  verbo  ,  fi  milis  eft  Er- 
gara^  pon  ad  perpgndiculum >  fed  pofitioiie  parallela  3íJ 
finitorem  conftitutas. 


XVII 
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XVII. 

Atque  haec  quidera  pertinebant  ad  rerum  illarum  ?  de 
quibus  agere  oporter  f  deñnitiones  ;  nunc  ípfum  ad  inflitu- 
tum  pergamus.  Et  cüm  temo  in  artículo  obfervaverimus  ¿ 
in  Programmate  proponi*  Ergata  ¿  aut  alicujus  aiiüs  Ma-> 
chin^  ¿equivalentis  confiruStionern  f  ptofe&ó  intererit  qux* 
nam  ad  ufus  propoíitos  fimpiex  .Machina  potior  utilibrque 
efíe  poíTir.  Porro  feptem  fimplices  Machina  á  plerifque 
hodie  numerantur  :  Planum  inclinatum  {  le  Plan  incliné) , 
Cuneas  ( le  Coin )  y  Trochlea  (  la  Poulie )  ?  Cochlea  (  la 

Vis)  j  Libra ...( la  Balance) 7  Ve&is  (  le  Levier)  ^  Axis  in  Pe-  ^ 
rirrochio  ( le  Viudas ). 

X  V  I  I  L 


At  Planum  inclinatum  f  &  Cuneum  fi  confideremus  y  in- 
telligemus  facilé  ?  iis  nos  uti  in  re  nofíra  niinimé  pofíe  ; 
quamobrem  plura  de  iifdem  híc  dicere/nihil  attinet,  * 

XIX. 

Trochlea  feorfim?  ac  (utaíunt)  per  fe,  inftituti  noftri 
üfbi  aptari  non  poteft  :  licet ,  quando  ponderi  dimovendo 
vel  impar  Ergata  5  vel  Ergatx  applicata  vis  debiiior  eft,  ac- 
lío  multiplicium  Trochlearum  cum  Ergatsc  aftione  confpi- 
rans  (  ut  anchorae  vel  alia  pondera  faciiiüs  trahantur )  non  fu- 
nis (  Fig.  y. )  A B  C D  ?  dufti  circum  Trochleas  e  >  u>n,  s  >  Fig*  f. 
extremitas  A  fi  applicetur  ad  Ergatam  ,  annulus  aurem  E 
capfulíE  }  quae  etiam  rechamus  dicipoffe  videtur  ^  Trochlea- 
rum s }  u  folidé  firmetur  in  navis  ponte  ,  ut  nullo  modo 
ni  o  veri  queat >  tum  vero  neftatur  unco  F  alterius  rechami 
funis  trahendus  3  fiet  quidem  ,  ut  verfione  Ergata  ,  traben- 
dus  funis  multo  fortius  trahatur  :  quod  tamen  arrificium  tam 
utiie  ,  quáni  notum ,  fane  potefí  reputan- 

Prix*  1741.  N 


I 


<)S      DE  BXGATiE  NAVALIS  USU 

X  X. 

Quod  ad  Cochleam  attínet  3  Machina  hxc  liaudquaquaro 
videtur  praeftare  poííe  fmguíarem  ufum  ad  eum  fineni  quo 
noííra  refertur  inquilino.  Cogítaveram  quidem  olim  defpe- 
cíe  quadam  Ergata:^  pertingentis  ufque  ad  imam  carinani  3 
cujus  Ergatae  dímídia  fuperior  pars  ( hoc  efl  axis )  eífet  o  Mo- 
gona; inferior  vera  pars  formam  Cochlese  obtineret  ;  in- 
firueretúrque  capite  anglíci  artíffeii  5  habente  foramen  F 
Fig.  (  Fig.  cftogoná  figura  fuá  refpondens  axi ;  quod  caput 
pro  afcenfu  &  defcenfu ,  duna  axis  circnmageretur  3  mo- 
tile effet.  Qua  firudurá  fíeri  poííer  ?  ut  axisilie ,  fingulis  E¡> 
gatx  circumvolutionibus  3  aliquantüm  afeen  deret ;  steque 
apte  perficerenturcircum  axem  eundem  plures  (  quam  cir- 
cum  confuetas  Ergatas )  gyri  funis  duftarii  antequám  is  ad 
imunij  ubi  circumvolvi  ampliüs  nequit ,  pertingeret.  Sed 
mollinea  hoc  boná  quidem  fruge  >  veríim  fpina  etiam  alir 
quá  eíTe  refertum  ,  fácil  é  perfpiciebam* 

XXi 

Quamobxem  de  Cochíea  id  unum  adjtektn  3  qubd  ea  ita? 
poííit  aptari  j  ut  {  cafu  aliquo)  feeundariam  quodammoda 
prseftet ,  haud  mutilen!  x  opem;  niniiríim  modo  hoc  : 
Cochleae  cylindrus  ( Fig,  tí.  )>  A  BC  ita  ponaair  r  ut  jaceat 
fupra  fupremum  navis  pontem  >  &  huic  eidem  ponti  foli- 
diílime  añigantur  anfe  E  3  F  Cochíea  conjúgate  D  habei>- 
tis  hélices  cavas.  Cylindri  A  B  C  caput  C  inftru£hjm  fit  vec- 
tibus  b g¡  ds¿  qui  per  crenam  ,  in  ponte  incifam ^  libemnié 
eircumvolvi  queant.  Iifdem  ve£tibus  cylindrus  (  non  fecus 
atque  vertitur  fucula)  vertetur  in  gyrura.  Alten*  vero  cylin- 
dri extre mitad  t  n  adnexus  validé  fit  validus  ferreus  uñera 
f  G  y  in  copulatione  fiaa  cum  cylindri  exrremitatc  >  volu- 
biíis  i  ut  artificio  aliquo  (  puta  lamina  nu  radente  pontem^) 
detineatur  5  ne  agatur  in  gyrum  durii  circumvolvetur  cyliix- 
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drus  :  atque  huic  eidem  unco  funis  q  a  e  >  ad  pondos  tra- 
henduni  deftinatus ,  arde  fit  connexus.  Manifefíum  eft  , 
converfione  cylindri  futurum  ¿  ut?  magna  vij  funis  ¿  una 
cutn  pondere  funi  co.njüntto  3  trahatur.  Sed  haec  indica- 
vifle  íufficiet.  Nunc  de  reliqüis  fimplicibus  Machinis  di- 
camus* 

X  X  I  L 

Qux  reliquae  Machinae  funt  tres  ;  Libra  >  Ve£t¡s  ,&  Axis 
ié  peritrochio.  Libra  refertur  ad  Ve£tem  ;  Ve¿lis  autem  3 
pro  re  noftra  ^  eft-membrum  veluti  princeps  ,  feu  prasftan- 
tiffima  pars  tum  Ergatsc  3  tum  Suculae :  quibus  in  Machinis 
extat  Vedis  ,  agítque  eodem  prorfus  modo  >  ac  illo  in  Axe. 
At  eum  modum,  quo  Axiin  peritrochio  ve&is  aptatur  5  quo 
sgxt  9  qpo  vires  moventes  adauget  3  adeo  cognofcunr  do£ti 
omnes  ad  unum  ;  ut  ¿  fi  ve&is  naturam  usumque  Geomé- 
trica ratione  híc  velim  explicare  y  videri  hercle  poííim  >  uti 
explicationibus  non  neceíTariis  in  re  nimis  nota :  quamo-, 
brem  plura  de  ve£te  6c  de  libra  minimé  congeram. 

XXIII. 

Itaque  5  cum  exhauftionum  methodo  ufi  quodammodo 
fimusj  ac  ,  de  feprem  fimplicibus  Machinis  ¿  fex  ad  praeci- 
puum  inftituti  noflri  finem  adhiberi  non  pofie  cognoveri- 
nius,  reftat  duntaxat  ¿  ut  de  feptimá  perttattqaius  r  nempe 
de  Axe  in  peritrochio  :  qui  fi  ad  perpendiculum  ponatur, 
Ergata  ¿  fi  parallelus  ad  fínitorem^  Súcula  nominan  con- 
fuevit.  Nunc  itaque  difpiciendum  fedulb  efí  ¿  num  rei  nof- 
trxErgata^  an  vero  Súcula,  conducibilior  efle  videatur, 

XXIV. 

Si  quis  autem  lioc  loco  antíqua  monumenta?  vel  Prifco- 
runi  ufus  ad  rem  hanc  iiluftrandam  definiendamque  faceré 
poífe,  cenferet  j  6c  fie  quxreret :  quaenam  olim  erat  Machi- 

N  ij 
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naru m  earundein  conftrudio?  utrunimagis  Ergatani  ?  Sucu- 
lámne  adhiberent  antiqui  ?  réfpondebo  ,  plura  quidem fu- 
pereffe  variarum  reruffi  vetera  nronunienta  j  mihi  tamen 
diligenter  petquirenti  non  co-ntigiffé  talíani  ufpiam  Ergatae 
vel  Súcula  antiquae  imaginera  reperire  $  ex  qua  de  eorun- 
dem  organorum  antiqua  genuina  ftru£tura  eruditior  fi-er-enu 
Tum  dicam  7  ab  iis  3  qui  z*roN  pro  Ergata  ¿  onon  pro 
Súcula  y  in  Ariftotelis  Mechanica  ( An.  )  interpretan- 
tur  3  utramque  Machinam  ab  Ariftoteie  nominatárn  fuiíTe 
décerni,  At  ego  cum  do£tiíTimo  viro  Henrico  Monañth olio- 
Gal  lo  facilé  fentíam  >  qui  (  in  Commmtann  ad  Arífi*  Me- 
chanicam  j  edit*  Parifris  i  pag,  npO  quid,  ait , 
Ergata  differat  á  Súcula ,  Gr&ci  voeant  ?  &  fcytal¿s pri-* 
mum.genus ,  parum  video  s  nififulcris  y  ¿t%t  crafjtiudine.  De 
quo  He n  rico  cum  inciderk  me-ntio  *  obiter  animadvertam  > 
eum  jam  fe-culo  décimo  fexto  ¿  primum  demon-flravifle 
( pag.  ¡jo.  citad  operis )  ab  unoquoque  mobiii  viribus  con- 
■jun£lis  diagonalem  párallelogrammi  defcribi  eodem  tenv 
pore  y  quo  latera  feparutis  deícriberentur;  hbcque  Theo- 
rema  (  quod  hífce  temporibus  ¿  máxima  cum  utilitate  in 
JVtechanicis  farpiílime  adhibetur )  obfervat  i  dem  Henrf- 
cus  h,  propofitum  fuiffe  á  Proclo  (  Comment*  inprimum  Eu~ 
elidís  Itbrum  y  edit,  1590.  pag.  £>i. )  qui  tamen  illud  Theo- 
rema  Gemino  refert  acceptum.  Sed5  ut  ad  rem  no íí rain 
revertamur  y  Ergata  mentio  in  Vkruvii  libris  (  Hb.  L  cap.  1  ♦ 
lib.  X,  cap.  4.  5*  i5>  21*  )  reperi-tur ;  nulla  tamen  ejufdem 
deferiptio  in  iifdern  libris  ufpiam  ap  par  et.  De  Axeautem  in 
peritrochio  ita  5  ut  quae  de  forma  hujus  dicuntur  j  etiam.de 
Súcula  forma  haud  dubié  inteiligi  queant  s  diligentius 
egit  Pappus  ( in  Matkematicis  Colk$iQnibmíib.  VIII.  )  Sed 
tamen  ñeque  ex  Pappo  ^  ñeque  ex  antiquo  tillo  alio  ferip- 
tore  notum  quidquam  nobis  fieri  poteft?  quod  ad  qu&fiio- 
nem  fioflram  ulla  ratione  pertineat, 
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Át*  fí  aiittquos  Machina rum  ufus  fcrutando  ¿  cognof- 
eere  id  non  poífumus  >  quod  in  quarftione  verfatur ;  hodierni 
ufus  pertinentes  ad  re  ni  noftram  plañe  funt  perfpiciendL 
Porro  nunc  Suculam  Nautici  minoribus  in  navibus  adhi- 
bent  ut  malos  erigant  ,  ut  ante  unas  attollant  ^  m  fublevent 
mediocra  pondera  ad  onerandas  naves  y  vel  ad  exoneran-* 
das  :  vi  di  etiam  aliquando  Su  culis  ,  fbper  proras  navicula- 
rumaptatisj  ancho  ras  ,  quibus  eadem  naviculae  detíneban- 

tur^  commodé  tolli.  Qu&  cüm  ita  fint  >  facilé  líquet  ¿  Su-  \i 

culam  ( per  fe  >  hoc  eñ  ¿  nullis  inftrumentis  adjutam  )  non 

adhiberí  ad  eos  ufus  5  qui  vires  ingentes  requirant.  Quod  íi 

de  augendis  Suculae  viribus  age  re  tur  3  ego  propon  ere  m  \  ut 

ejus  partes  (  Fig*  7. )  E  F ,  y  D  extra  tympanum  A  B  ,  Ion-  Fig.  7, 

giores  fierent  ;  ñeque  geminis  tantiim  (  quemadmoduni 

in  Fig,  4.  videre  eñ)  fed  piuribus  ve£tibus  infíruerentur  i  f¡gw  ^ 

puta  y  extrernitas  (  Fig*  y.)  y  D  adornarétur  veítibus  o£to  jm 

ap  5  ut  j  n  Xj  mZy  b  g  ?  dfy  s  e  ?  t  c  ¿  idénique  fíeret  al-  * 

tera  in  extremitate  £  F:  atque  ita  plures  vei  pauciores  y  va-  i 

rü$  modis  3  pro  re  nata  3  vestes  Suculis  impon  eren  tur  y 

quamobrem  plures  homines  cüm  ad  eas  vertendas  poííent 

applicaríj  earundem  etiam  adaugerentur  vires.  Id  autem 

non  propone  eój  quod  non  facilem  rem  exiflimem  ¿  fed 

quod  eam  me  ufpiam  vidiffe  non  meminerirn. 

XXVI 

Ac  de  ufibusquidem  Suculae  fatis  diximus  ;  reliquum  mo- 
do efí  3  ut  de  uíibus  Ergatce  dicamus-  Qpx  omnia  prseflare 
minoribus  in  navibus  Súcula  poffunt  mediocribus  viribus 
fuis  j  eadem  preñare  poffunt  etiam  Ergara  :  ha;  vero  j  mul- 
to valentioribus  viribus  praditae,  infuper  utiliffimé  adhiben- 
tur  majoribus  etiam  in  navibus  ad  eos  ufus  y  qui  ingentes  vi- 
ses defiderant ;  nempe  ad  magnos  erigendos  malos  ,  ad  gra- 
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viífimas  atto  lleudas  ante  n  ñas  3  ad  pragrandia  pondera  ,  in 
onerandis  3  vel  exonerandís  navibus  y  fublevanda  5  ad  znr 
choras  toIIendaSj  ut  ur  anchorae  vel  maximi  ponderis  fint  > 
yelinferta:  &  intricatae  in  faxorum  cavitatibus*,  vel  tenaciter 
ab  valida  argüía  detentan  Ergatis  prgeterea  naves  trahuntur 
pontra  aquarum  curfus ,  necnon  adducuntur  in  ñeca  loea  > 
vel  inclinan  tur  in  latus  >  fi  refarciendas  íint  >  aut  pice  ilíinien- 
díE  Ex  hodierno  igitqr  uíu  ka  flamen dum  effe  videtur  : 
Ergate  in  re  navalij  multo  frequentiori  praeftandorique  ufui 
funt  j  quám  Súcula, 

XX  VIL 

Sed  j  pmer  ufum  hodieraum  ,  videndum  etiam  eft  ; 
cuínam  ex  duabus  lilis  machinis  hpmines  reverá  poílint  va~ 
lidiüs  &  utitius  fuam  añionem  motúmque  fuum  applícare, 
Philippus  de  ¿4  Hire  y  quá  ppllebat  doctrina }  primos  fuit  3  qui 
(  Memoires  dePAcad*  Roy.  Ann.  itfpp.  edit.  París,  pag.  1 5  3>) 
genuinseMeehanices  lumen  atmlerit  examini  virium  homi- 
num  >  bmtorÚLiique  :  deind?  Jo.  Theophilus  Defaguliers 
(A  Courfe  of  Experimental  Philofophy  Left.  IV.)  6c  illa  re- 
íulit  (  pag*  267. )  á  Philippo  prolata^  6c  quaedan*  alia  inge* 
niosé  adjeck.  Qux  cuneta  cíim  legiffem  ,  &  efTem  cogi- 
tarlo ne  complexus  *  confhtuij  exemplumoptímuni  fequi5  6c 
in  experimentas  rem  cerneré*  Tres  homines,  fatis  robufíos 
( qt  vifum  pñ )  paribusque  viribus  p réditos  y  6c  ^qualis  flam- 
rae  3  felegi*  Curavi,  m  flaterá  explorarentur  numeri  libra- 
jum  ?  quas  finguli  penderent  \  tuna  tres  tilos  inventos  nú- 
meros in  unam  fummam  collegi  ;  qux  in  tres  divifa  par- 
tes numerum  médium  gravitatis  (  ex  calculo  )  tribuendx 
unicuique  eoruni  hominüm  demonflrayit ;  ísqqe  fuit  libra- 
r?g*  o*  rym  Ho mines  illi  (  Fig.  8. )  unus  poft  alium  y  appiicati 
fuere  ad  trabe ndum  pondus  P  (  hujufmodi  pondera  ?  addU 
lione  6c  detrafíione  variorum  ponderum  ?  reí  perfjciendae 
accommodari ,  etiam  me  fílente  ,  notillimum  eft )  ope  funis 
0c  b  impoíitaefuper  trochleam  T7,  quatqor  pedibus  altiorem 
homiqis  capite.  Quilibet  eorum  (  cüm  quilibet  k>  eíEci^ndo. 
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experimento  fuit )  trahendo  manibus  Wgnumg    cui  coime- 
xa  erat  extremitas  ¿funis,  corpus  fuum  A  B  quodammodo 
fufpenfum  extremitati  lili  ita  detinuit  >  ut  fantum  extremis 
peaum  digins  pavimentum  contiiigeret :  nimirícai  ?  corpóris 
cujufque  AB  ea  p  oficio  atque  acc  o  tumo  da  ti  o  fuir ,  qua?  om* 
nium  aptiífima  eft  ,  ut  homo  tra&urus  Súcula  ve£tem, 
maximani  ,  cujus  capax  fir  ,  vim  poííit  exercere,  Atque 
nofter  cafus  fermé  cum  illa  confemit  3  quem  Philippus 
de  ¿a  Hire  (  pag.  1 3^.  AtfvV. )  eft  perfecutus  :  víxque  dif- 
fert  ab  eo  cafu  >  quo  ,  trochleá  gerente  vicem  bi lañ- 
éis brachiorum  aequalium  ,  homo  penfilis  arquííibrium 
efficeret  cum  penfili  pondere  P,  Inftitutis  autem  pluribus 
ex  per  i  mentís  ,  inveni  y  numemm  médium  ex  primen  te  m 
vires  (  cógnitas  ex  equilibrio  cum  corpore  F  ¿  penden- 
te libras  130,  )  quas  unus  ex  iilis  hominibus  ira  pofitus  , 
ut  eft  demonftratum  ,  potuk  exercere^  fuiíTe  1  50,  librarum. 
Deinde  vero  experimentum  alíud  inftitui.  Tres  íllos  honii- 
nes  ,  unus  item  poft  alium  s  apphcati  fuere  ad  urgendum  Er- 
gatas  vettem  (  Fig.  $.)dq,  cui  alligata  erat  ínter  duas  ha-  Fig. 
minis  manas  mrn\  \  ftringentesve£tern ,)  extremitas  z  funis 
zut,  ejufdémque  funis  alreri  extremitati  t  appenfum  erat 
pondos  G.  Funis  fuftentabatur  ab  trochleá  M  3  conftituta  in 
ea  fupra  pavimentum  akitudine  ,  ut  ejufdem  pacs  eífet 
ad  horizontem  parallela.  Quilibet  eoruni  (  cum  quilibet  hi 
efficiendo  experimento  fuit )  urgendo  manibus  veflera  d  q , 
corpus  fuum  D  E  fie  aptabac,ut  Scgravitatis  corporis  incli- 
nan portione ,  &  aftione  mufcnlorum  ,  ve&em  tantúai  or- 
geret,  quantum  máxime  ab  ipfo  fíeri  poffer.  Ex  variisautem 
experimentis  collegi  ^  numerum  médium  exprimentem  vires 
( indicatas  ab  equilibrio  cum  pondere  G  pnrdito  gra vítate 
librarum  i\6w )  quas  unus  ex  iilis  hominibus  ¿  agens  ita  ut 
expofitum  eft,  poteft  exercere  ,  fuiífe  librarum  11 6,  Híc 
autem  anima dvertam  ,  in  fingulis  experimentis  eidem  pavi- 
mento plano  fed  non  la: viga t o  ,  h omines  illas  femper  infti- 
tifíe :  in  hoc  enim  tentaminum  genere  qui  veritatem  di  ligera 
ter  inquirat^etiani  pavimenci  rationem  habeat,  neceíTe  eft. 
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Quae  cüm  ita  Jlnt ,  &c  hominís  >  urgentis  veflem  Ergatac  5 
vis  librarum  116.  poífit  reputan ;  librarum  autem  130,  vis 
hominis  vecleni  Súcula:  trahenris  :  applicatio  ilíius  ad  Erga- 
tam aliquanrillo  debíiior  applicatione  hujus  ad  Suculam  eíTe 
videtur.  Nihilo  tamen  minas  {  cum  differenria  illa  exigua 
íit)  Ergatam  quidem  Suculae  prxfereniuSjfi  reliqua^  quae  iunt 
attendenda^  attendamus.  Scihcet  j  ad  ciendam  Ergatam  ac- 
tio  hominum  continua  atque  conftans  magis  eft  7  quám  ad 
Suculam  torquendam  ;  hujus  enini  dum  defcendunt  ve£tes, 
magis  mutari  debent  hominum  poñriones  ¿  ipforiimque 
vires  trah entes  imminui  ;  tuni  vero  ad  ilíius  ve£tes  poffunt 
homines  accommodari  aptiíis ,  quám  ad  vedes  hujus:  pra> 
tereáque  applicariappofité  queunt,  uno  eodémque  tempore, 
ad  vertendam  in  gyrum  Ergatam  homines  plures  ,  quámad 
Suculam  circumvolvendam  :  adde ,  praeter  partem  gravitatis 
corporis  hominis  urgentis  ve£tem  5  etiam  ejus  mufculos  ex- 
tenfores  femoris  ^  úbix  &  pedís  *  nec  non  alios  ^  qui  ad  reli- 
quos  extendendos  artus  facíunt  y  miré  quidem  juvare  pofTe 
aclionem  impulñonisveífciuniErgatíe  ¿  non  ita  vero  Súcula; 
tractionem.  Illos  autem  mufculos  magnis  viribus  ab  natura 
fuiíTe  ditatos  *  jam  olim  Jo.  Alphonfus  Borellus  in  eximio 
Opere  fuo  ¿  de  Animalmm  Mam  y  perfpicué  indicavit. 

XXIX. 

De  quo  praefiamí  alioquin  Opere  y  quando  necefíaria  híc 
incidir  mentio ,  liceat  ab  propofito  tanrillüm  divertere  ;  & 
de  germana  virium  mufculorum  aeftimarione  pauca  quídam 
proferre.  Fui  ego  aliquando  ineo^ut  commemorati  ilíius 
Operis  res  varias  ordine  novo  componerem  ;  &  loco  plu- 
rium  propofitionumáBorelIo  rraditarum  >  meliores  quafdam 
alias  fubftituerem  y  quas  ad  emendandum  augendúnique  Bo- 
reili  Opus;  vid  fummi ;  Petrus  Varignonius  7  Joannes  Ber- 
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noulliusJ&:  ali^tradideruntjnec  non  adhiberem  obfervationes 
ac  anitnadver(iones,quibu$  A  nato  mi  c  i  celeberrimi  Jo.  Be  ni- < 
gnus  "Winplo  vius  >  Jo,  Bápt:  Morgagnus  ,  nonnullíque  alii , 
eídem  doctrina  iliuftre  fubfídíum  attuíére.  Hac  autem  in  re 
cüm  verfarer^negotium  mihifaceflit  ea  quxftio  de  duplo  in- 
cremento viriummufcuíoruni,quíe  ex  commemorati  Operis 
capite  décimo  Part.L  profeSa  eft.  Boreüi  ( lemma/eu  )  Pro- 
pofitio  XXXL  efthujufmodi :  Si  extremí  tas funis  nonponde- 
rofi  (Fig.  10.)  ABj  clavo G  alligetur ¡  <¿r  reliquum  extremum  Figt  IG* 
ab  pondere  j  vel  ab  aliqua  potentia  R  trabatur  ¿  vis  y  qua  funis 
traBíoni  refiftit ,  dupla  efl  potentia  trahentis.  Quod  lemma,- 
&  alia  quídam  íimilia^  Boreüus  ad  integran!  ( quam  ibi  qua>  - 
rebat )  vim  mufculorura  definiendam  applicavit ;  tum  vero 
conflituit,  integram  illam  mufculortijpa  vim  effe  duplo  ma- 
jorem  eá  vi  j  quam  paullo  ante,  penfitatis  experi mentís  >  me- 
chanicífque  principns  j  ipfe  compara  vera  r.  Itaque  omni  affe- 
yeratione  affirmavit  (  Prop.  XXXV.  )  mufculi  >  exerapli 
gratiá  s  Bicipitis  vim  fexcentarum  Iibrarum  eíTe  reputandam ; 
quam  tamen  ipfe  prius  ?  atrentis  tum  príncipiis  mechanicis , 
tum  experi  mentís  (  Prop.  XXXIV. )  trecentarum  definive- 
rat;  6c  ita  porro.  Hujuímodi  autem  duplicationem  viriuiii 
mufculocum  reprobavit  celeberrimus  Richardus  Meadius 
in  prsefatione  fuá  prafíxa  alteri  editioni  My otomías  Reforma* 
ta  (  Anglicé  fcripta;)  Guilielmi  Cowperi;  in  qua  prsefatione 
mufculorum  motus  mathematicá  ratione  explicantur.  In  ea^ 
(  Pag*  VIII;  )  Borelíi  argumenta  pro  viriuni  duplicatione 
dilucidé  Meadius  exponit ;  qu^  tamen  BorelH  argumenta 
Meadio  merus  lufus  verborum  effe  videntur :  Norme  >  Mea- 
dius ait  ¡  attentáBorelii  Prop. XXXL  (quam  nos  paulio  amé 
fuprá  retulimus  )  ratione  prorjus  aquali ,  funem  trahi  7  dun- 
taxat  a  pondere  R  ¿  dicipoffet }  cum  ?  pondere  R  ahlato  ¡  trac- 
Ha  quidem  omnino  cejfet  ?  Multa  addit ;  ac  ad  extremum  ita' 
con  eludir ;  Qua  ratione  fecundüm  Borelli  placita  conftituitur  fl 
funem  ab  uno  pondere  trahi  <zque  ac  a  duobus  3  eudem  plañe  ra- 
tione pojjet  confitui  y  funem  a  duobus  ponderibus  non  magis 
trahi  y  quam  ab  uno  :  paiicis  dicam  $  clariffimus  Meadius 
Priw  17^1*  O 
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pe  mega  t  y  duplicado  nem  illam  in  virium  mufeulorum  sefli- 
mationem  eíTe  inducendamu  Hujufmodi  igimr  eft  quaeftio  : 
cujus  ab  una  paite  do&os  quofdam  viros  fiare  9  quofdam- 
alios  ab  altera  ,  haod  fe  ra  el  percepi.  H#c  ni  diflolvatur,- 
neceffe  efí  implicara  remaneat  tricis  5  arque  protfus  impe- 
dirá mo tus  animalium  do&rina.  Ego  quidem  ,  fi  quis  aiius  j 
plurími  fació  qux  dúo  iilipraftantiífimi  viri-BorelIus&Mea- 
dius  litteris  tradidére;  fas  tamen  fit  quidfentiam  proponere* 
Uterque  eornm  agentem  pouentiam  j  ceu  appficatam  ad  fu- 
nis extremitatem  coníideravk ;  id  tamen  ego  (  ka  farilicear) 
fimilitudineiii  veri  non  habete  exiflimo  ;  Se  plañe  reor  dif- 
ficultateni  omnem  tolli  haud  dubié  poíTe  *  fi  funis  quideux 
Fig*  II*  fimilitudo  adhibeatur  ?  fed  modohoc:  nimirüm  cla-vus  (  Fig„ 
ii,)  Crepraefentet  os  ílludímniobile^  cum  quo  (  nonfecus 
ac  conjungitur  funis  A  cum  clavo  C)  conjunétus  eft  tendo , 
feu  capur  mufculi :  extremiras  vero  B  funis  referat  aliuni, 
tendinem  ¿  feu  caudam  mufculi ,  qux  it  fe  infertum  in  os  á 
quo  pondus  (  puta  R  )  eft  fublevanduni.  Deinde  pono  ,  me- 
diara funis  partera  confiare  ex  duobus  funiculis  sxu¿  azn  5 
qqi  ita  >  ut  ín  fchemate  videre  eft  3  trahantur  ab  potentiis 
1)^  &  £;  tum  vero  concipío  ab  ea  figura  sxu^nz  a  reprar- 
fentarí  (  ut  moris  eft  )  unam  ex  illis  fibrarum  cellulis  >  qux 
ab  fluido  interno  inflan  tur  (  &  erefeunt  fecundúm  lv 
neatn  xz  ,  fed  contrahuntur  fecundüni  lineam  su)  m* 
flantur  >  Ínquam  5  cum  mufculus  afturus  eft.  Itaque^  fi  fu- 
ncm  conftderemus  ?  inanifeílum  plañe  fit  ^  ab  illiufmodi 
Contra£tione  funem  A  B  reddi  breviorem  y  pondufque  R 
at tolli  á  vi  ad  mediam  funis  partem  >  non  ad  infimam  y  ap- 

Í)licata.  Porro  a£tio  illa  potentiarum  D  6c  E  j  fi  menre  di- 
igenter  circumfpiciatur ,  perfpicué  apparebit  ¿  a£Honis  ejuf- 
dem  dimidium  irritum  reddi  ab  refiftentia  cía  vi  C(  five  im- 
niobilis  oífis,  )  á  reliqua  autem  vi  pondus  attolíi  ( feu  mo- 
Tferí  mobile  os. )  Itaque  reor  y  partem  prímam  dodrinae  mo- 
tüs  animaliwtij  hoc  eftj  totius  d'oftrime  bafim  atque  funda- 
mentum,  eíTe  oportere  Problema  inferviens  definiendo  ei^ 
quajatitati  vis  5  qux  ^  pro  variis  mufeulorum  adionibus  ?  ne-1 
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ceñaría  eft  ad  varias  fibrarum  eorundem  inflationes  progi- 
gnendas*  Qpx  vis  fi  tanquam  agens  potentia  applicata  (  ope 
caudas  mufcuii )  ad  ve£tem  confideretur  j  fi  os  móvendum 
pro  vette  habeatur  ,  fi  offis  &  adjunfti  ad  iilud  füblevandi 
corporís  gravitas  ceu  reíiftentia  reputetur ;  fie  demum  faciléj 
adhíbitis  mechanicis  principiis  atque  experimentis  j  invenid 
poterit  germana  ratio  ínter  pptentíani  agentem^  5c  refiflen- 
tíam.  Ut  concludam  ,  fi  univerfali  quadam  ratione  ,  quan ti- 
tas illius  vis  ^  qua  inflamar  mufcuíorum  fibra  ita  ut  paullo 
ante  diximus  ,  conftituatur  fub  initium  inveftigationis  viriuni 
mufcuíorum  (  non  in  progreílu  3  quemad  modum  a  B  o  relió 
£a£tum  fuit, )  tune  quidem  miniméopus  erit  de  vírium  dupli- 
eatione  cogitare ;  ac  de  eadem  duplicatione  qu^flio  j  ca?£e- 
roquín  gravis  &  perdifíicilis ,  fponte  ( ut  ita  dicam }  fuá  refol- 
vetur  3  píanéque  evanefeet.  En  igitur  qus  de  aptioreme- 
thodo  seftimandi  mufcuíorum  vires  dieere  habui  ^  cüm  de 
viribus  iisdem  pro  re  noftra  jam  ineiderit  mentio  :  fed  ad 
eandem  rem  noftram  revertor  ;  &  ut  nonnulli  loqui  amant j 
redeo  é  diverticuio  in  viam. 

XXX, 

Faciendo  itaque  y  ut  mea  fert  propofitio  ^  Ergatx  ( fecun- 
düm  appofita  fchemata )  hanc  deferiptionem  do,  A  B  {  Fig.  j£* 
12.)  eftpons  navis  fupremus;  CDeft  pons  alteu  fub  illor 
E  F  eíi  Ergata  ¿  cujus  inferior  pars  G  F  tranfit  per  conve-j 
nientia  for amina  eorundem  pontium. nueasñ pars  Ínfima 
axis  E  G  Ergatx  j  attingens  pontem  A  By  in  figuram  per- 
fefté  cylindraceam  formata:  quam  Ergara  Bafim  y  aut  dun- 
taxat  Bafim  appeüabimus.  In  hac  eft  fignata  ambitu  cireuíi 
mtc  divifio  >  quá  Bafis  illa  Ergatae  díftinguitur  in  partes* 
duas  :  harúmque  fuperioris  rime  a  tanta  efl:  aítitudo  nmy  feu 
a  c,  quanta  efl:  diameter  maximi  nautici  funis,  hoc  efl:  ^  maximi 
ancho  ralis :  partis  vero  inferió  ris  m  u  ,  feu  c  e>  aítitudo  eft  alti- 
tudine  fuperioris  partis  pauxillo  majon 

Oij 
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In  inferiora  hac  Bafis  parte  incifi  funt  duodeclm  folidi 
obliqui  dentes  j  de  quibus  prxftabit  nonnuíla  indicare  in 
íchemate  aliquanto  majore  ;  exhiben  te  dentium  fettionem 
Figt  tranfverfo  plano  faftam.  ( Fig.  1  3 0  $ s  i  is  funt  incifi  illi  den- 
tes.  KctUjtna  funt  validi  peíTuli,  volubiles  circum  teretes^ 
robuftos  clavos  u  ¡  a.  Eorundem  peíTulorumrefiftentiis  vin% 
addunt  retinacula  veluu  quídam  q,9  &  jt?  ;  his  enim  illi  ful* 
ciuntur.  Sunt  autem  nc ,  arque  ex  elaftra  >  qux  ibi  ita  po- 
nuntur  ,  ut  cüm  Ergata  circunivolvitur  fecundüm  Utreras 
ABC  r  &  pefíuli  fe  fe  eximunt  ab  interflitiis  inter  dentes 
i  6c  i ,  i  &  j  excavatis  j  tum  ab  eiaftrís  cogantur  iidem  pefiuli 
fefe  inferere  denuo  in  vacua  interftitia  dextrorfum  próxima  mf 
quo  artificio  id  plañe  efficitur5,ut  illi  peffulturgeantfempeE 
detineántque  ab  una  parte  dentes  :  nimirum  ne  fieri  poifit  * 
ur  Ergata  in  gyrum  rapíatur  fecundüm  Utreras  CBA\  hoc 
eflíngyrum  contrarium  ei;  fecundüm  quem circumvolvitur: 
nauticus  funis. 

XXXII. 

figt  12*     Torani  UJamBafim  (Flg.  12*)  nuea  compíe£t¡tur  amiu- 
Fig.        lus  (  Fig.  14, )  FDEB }  cujus  eavitatis  díame  te  r  díame  trum 
Bafis  víx  excedí t  :  nempe  annuli  ca vitas  tanta  (  nec  hilo 
quidem  major )  eíle  debet,  quanta  fufíiciat  ^  ut  intra  ipfain* 
immobili  permanente  annulo  ^  liberrimé  circumvolvi  queat 
Bafis  Ergata^  Ejpfdem  tamen  annuli  figuram  (  diftinñioris 
apparentix  gratiá )  pinximus  paulla  majorem  ,  quám  Bafis 
Figm  12.  ( Fig  12.)  nuea  magnitudini  conveniret.  Altitudo  annuli 
Figm       máxima  (  Fig*  1 4, )  A  u  eadem  efi  ac  altitudo  nur  feu  a  e^. 

Bafis :  latinado  t  r  pauxillum  excedit  diametrura  maximi  nat> 
Fig.  li*  iiqI  funis  >  hoc  efí  (  Fig.  12.)  altitudínem  n my  feu  ac»  Ve^* 
tum  ut  faciliüs  arque  clariüs  intelligatur  qux  propofiti  annuli 
figura  fit  3  mente  concipi  velim  ,-cylindr-um  re£lum  (  Fig* 
Fig.  i$9  15. )  FD  E  B  y  cujus  axis  fit  a  e,  Tum  percipiatur  ¿  eum  cy~ 
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ímdrum  interiüs  ita  efíe  excavatum  >  ut  internae  cavitatis  fu* 
perficies  K  G  HR  eadem  fie  ac  füpetficies  aliús  refli  cylindri 
habentis  ilJum  ipfum  axem  aem  Prxterea  vero  concipiatur  > 
i®  exteriore  fuperficie  cylindri  norata  efíe  düo  punéla ;  al- 
terum  t  m  fopremi  circuli  ambku  ,  alterum  s  f  fub  illa  t  >  íi« 
gnarum  ad  eam  diftantiam  $4?¿  quae  aequet  akitudineni  (Fig,  Fig.  1%. 
12. )  nm  y  feu  ¿í  e  f  fuperioris  partís  Bafis  Ergara;.  Deinde- 
eoniprehendaüur  (  Fig.  circüm  eandem  exteriorem  cy- 
lindri  fuperficie ra  ab  pumttoj  t  in  gyrucn  ufque  ad  punótum 
s  deferiptam  eíTe  lineam  fpkalem  tngms;  ab  cujus  fingulis 
pun£Us  duftx  iiitellígantur  ad  axem  re£l^e  linex  3  eidem 
axi  perpendiculares-;  ac  demuni'  iiíteltígatiir  y  fublatam  efíe 
cunttam  folidam  partem  fupra  lineas  illas  exiftentem:  atque 
ita  facile  percipietuu  ?  re  mane  re  annulum  (  Fig¿  )  cujus  Fig,  l£» 
fuprema  fuperficies  ngm  fpiralis  erit :  ac  a  nobis  deínceps 
ea  fuperficies  appellabitur  annuli  fpira. 

XXXIIL 

Hqc  eodemin  annulo  obfervanda  etiam  efl  lata  feífíbra  > 
feu  crena ,  p  q,  Hac  formatur  quídam  (  ut  ita  dicam )  fornix 
füb  quo  liberrimé  moventur  Scilli  PeíTuli  &  Elaftra  illa  y  de 
quibus  paulio-  fuprá  difbum  efl  :  fciíTurx  quatuor  illiufmcdi 
fieri  poííent  Ac  demum  videre  efl  eádem  in  figura  quatuoc 
velüti  clavos  x ,  xfc  ¿z  cylmdraceos  ¿  quorum  fu  pe  rio  res 
partes  funt  ar£té  infixae  ( ad  perpendicuium )  in  annulum  ,  6c 
eum  eodem  firmiífime  cohíerent ;  partes  vero  inferiores  ir* 
quatuor  foramina  perforara  fuperiore  in  Ponte  (  cüm  opus^ 
efl  )  ita  inferí  debent  ,  ut  annulus  eiderar  Pomi  adh^refea^ 
Juvabit  autem  intervalla  ínter  illos  clavos  eííe  prorfus  ' 
aequalia  ,  ut  quater  pofitio  annuli  ríiutari  queat  ( fi  cavitates^ 
defiinate  excipiendis  peffulis  &  elaflris  >  elaborarse  fínr  eo 
artificia  5  quod  modo  indicaras  mutatioaes-  permutar. )  Puta 
íi  extrahatur  annulus  5  &  dehuo  ita  aptetur  ,  ut  in  foramem 
illud  in  quod  priias  erat  immiflus  clavus  %  9  immittatur  cía- 
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Poftrema  Ergatar  noftrse  explicanda  pars  eft  Ann-ulua 
fjgt  f£  Par v us  (  Fig.  %6.)z  x  3  qui  tornan  eá  debetarte  >  ut  ejus 
labra,  nrnst r  a fcjj  cavitati  próxima , promineant  fupra  re- 
üquas  ejus  partes.  Plures  ifliusmodi  annuli  adhiberi  queunt 
lig*  i%9  ad  ufum¿  de  quo  mor  dieam.  (  Fig,  12.  )  eft  Ergataer 
B<DftríE  Axicuks  ferreus  cylindracex  figura:  ,  qui  m  Eügatae 
partein  ^ G  ka  iafertus^  Sccum  ipfa  externis  ex  eo-nafcenti- 
bus  laminis  i  ta  ligatus  efle  debet ,  ut  nulla  poífit  tra£tionc 
divellL  Inter  pontetn  CD  8c  clavum  R  M  transfixum  per 
Axícuíum/^Is  dúo  annulü  parvi  í^az  y  sr>  Axiculo  eidem 
impofiti  funt ,  qui  &  pontem^  &  clavum  ^  &  fefé  invicem  , 
continguat  duntaxat  iís  extrernis  labris  3  de  quibus  paullo 
fupra  eft  commemoratum  ;  &,quod  confequitur,  in  mota 
eorum  frixiones  { ut  aiunt )  exigua  funt,  Addidimus  autem 
ejufmodi  annulos  parvos  z  h  5  s  r  y  6c  clavum  R  M ,  eá  de 
causa  j  ut  Ergata  in  gyrum  verfa  7  fí  ab  aliqua  alia  vi  trahe- 
retur  furfum  ,  viillí  furfum  trahenti  refiftere  poffet  5  ñeque 
hilum  atrolleretur  ;  quod  prsefertím  prasftat  clavos  R  M\ 
Annuli  vero  parvi  zx,sr  y  in  re  noftra  id  praeferrim  pradíP 
tant  utilitatis  j  ut  ab  conatu  furfum  versüm  multo  minüs  lae- 
datur  motus  in  gyrum  ?  quam  alioquin  laederetur :  nimirúm 
parvi  illi  annuli  3  adhaefionem  elavi  R  Ai  cuín  ponte  C  D 
impedientes  f  facilites  motum  in  gyrum  ob fecundante  Loco: 
cíavi  R  Mrcochiea  ambiens  infimam  Axiculi  parte m  y  vel 
aliud  aliquod  artificium  ?  quod  seque  ac  clavus  propofito 
fini  conduceretj  adhiberi  etiam  poífet» 

XXXV. 

Atque  haftenus  expofíta  hxc  de  nofírse  Ergatse  partibus 
dióta  íint :  nunc  de  tota  integráque  ejufdem  Ergatíeconf- 
titutione  dicamus*  Principio ,  quemadmodum  fupra  pofui- 
mus  in  duodécima  Figura  ad  Articulum  trigefimum  pera* 
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nente,  íta  etiam hk  (  Fjg,  17, )  AB  eft  pons  navis  fupremus ;  Fig*  17* 
CD  eft  pons  alter  fub  illo ;  EF  eft  Ergata  ,  eujus  inferior 
pars  tranfit  per  eonvenienria  foramina  pontium  A  B ,  CD. 
Superplanum  pontis  A  B  conflkutus  eftannulus  TQ  H, 
&  formar  us  fie  aptatus  ipfi  pon  ti  A  B  eo  modo  ¿  qui  fatis 
apparere  poteft  ex  Figura  décima  quarta,  &  ex  arriculis  tri- 
gefímo  fecundo ,  ac  trigefimo  tertio  \  arque  itaidemannulus 
comple£titur  contegítque  nofírae  Ergara  Bafim.  In  fitu  au- 
tem  indica t o  ab  Httera  L  locar!  fnnt  dúo  iili  peíTuli ,  quorum 
ftru£turam  in  Figura  decima  terna  delineatam  declarat  Ar- 
ficulus  trigefinius  primus  :  urgent  illi  femper  f  derinéntque 
ab  una  parte  dentes  Bafis  Ergata:,  lidem  vero  peífuli  fub 
fornice  ad  inferiores  annuli  partes  excavato  jacent^  eo  arti- 
ficio pofitij  quod  demonñratum  jam  fuitin  decima  quarta 
Figura  fpedante  ad  Articulum  trígefimum  tertiuin.  Hoc 
itaque  modo  ,  arte  hac,  fingulae  novae  illas  partes  collocatac 
aptataeque  eíTe  debent :  nihilo  tamen  feciíis  neceíTarium  mi- 
nimé  eft,  ut  aQio  honiinum  vertentium  Ergatam  >  vel  Er- 
gatae  ufus  ?  novitate  uiíá  afficiantun  Corpus  trahendum  funi 
annexum  eft  ad  ejufdem  funis  parrem  P  :  ad  alreram  vero 
funis  partem  K  appiicarur  Vis  reirahens  ;  nimirüm  vis  quá 
homines  manibus  partem  illam  K  funis  (  dum  circumvoívi- 
tur  Ergata)  detinent  ,  ut  funis  intermedia  portio  ra  #2  c bed? 
quse  circumvoluta  eft  circum  Ergatas  axem  >  huic  adhaeref- 
cens  j  motu  eodem  ,  quo  cietur  axis,  ipfa  quoque  cieatuiv 
Ea  vero  intermedia  funis  portio  quatuor  contiguos  gyros 
circum  axem  Ergata  ka  effieit  ,  ut  infimus  gyrus  femper 
ubique  contingat  annuli  fpkam  cmnu.  Hace  fpira  id  ,  quod 
qtraerebamr  5  pneftat  facilé  atque  perfe&é.  Nam  illi  iidera 
funis  gyri  ab  motu  fu  per  aeclívem  fpiram  urgen  tur  jugiter 
íurfum  j  fempérque  versüs  partes  fuperiores  feruntur  ;  atta- 
men  y  quantum  no  vi  funis  (  id  que  feduló  notandum  eft ) 
quantum  $  inqiíarñ  ,  no  vi  funis  pro  gyro  ínfimo  tangente  an- 
nuli fpiram  cmnu  y  ckeumplicatur ¿  tantum funis  gyri  fupe- 
rioris  de  b  evolvitur  6c  explicatur  ;  nimirum  quantus  eft  fu- 
nis ,  qui  inferiüs  fefe  circumvolvit  circum  axem  Ergata  f 
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tantus  eíl  funis  x  qui  fuperius  libera  t  fefe  ab  codem  axe : 
itaque  fit  j  ut  res  femper  uno  eo  dé  ñique  conftanti  modo 
procedan  Naque  res  ampliüs  in  difcrimen  illud  adducitur ; 
ut  identidem  fit  religan  dus  funis ,  ac  fufceptus  tra&ionis  la- 
bor íit  abrunipendus  \  ñeque  enim  res  in  periculo  eft  5  alio- 
quin  frequenter  obveniente  5  c\im  funis  poji  aliquot  circum- 
volutiones  ad  imam  partem  axis  Ergata-  perveniens  necesario 
ad Jiíperiorem  axis  ejufdem  partem  y  haud  levi  molimine  ygra- 
víque  temporis )  ac  fape  etiam  laboris  impenjl  jaSlürd  ¡  revehi 
dehet  $  ñeque  amplim  timenda  incommoda  inde  rei  náutica  pro- 
venientia*  Porro  hífce  incommodis  difficultatibúfque  levare 
nauticam  rem  7  finís  iile  eft  (  quemadmodum  in  Articulo  te-r- 
do  fuprá  retulimus )  cujus  causa  utile  quidem  fuit  id  propo- 
fita  invefligatione  verfarL  Propofitum  auteni  á  nobis  artifi- 
cium  eam  fpecieni  habet  ,  quá  ab  inconvenienribus  ilíis 
immune  6c  aequabüe  femper  adeó  appareat  ¿  ut  in  ejus  ufu 
perinde  eífe  videatur  íi  ve  duae  funis  ükíse  cixcumvolvend^ 
lint  circum  Ergatam  ¿  ílve  ulnae  fexcentae* 
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Ñeque  fane  timendum  e-ft  ,  ab  ea  funis  fu  per  annuli  fpí* 
■rain  reptatione  admodum  di65ciIiorem  reddi  Ergatae  con- 
veríionem  in  gyrurn.  Animadvertatur  ,  agi  de  motu  fuper 
inclinatum  fpirale  planum  ;  atque  ideo  reptantis  funis  refif- 
tentiam  reípe£üvam  (  ut  Mechanici  aiunt  )  ad  refiftenriam- 
?$m  abfolutam  in  ea  eífe  racione ,  <quam  habet  ( Fig.  V$¿  )  exigua 
linea t s ad integrum  ambitum  circuli tDEBu  Quamobrem 
refpe£liva  illa  ?  quas  exercetur  refiflenria ,  nonnifi  exigua  eífe 
poteft, 

XXXVIL 

Non  tamen  (  quamvis  potuiífem)  folí  Mechanicie  the  ore- 
dea:  acquievi ;  placuit  rem  ipfam  expe  rienda  tentare.  Curaví 
fabreñeri  Ergatani  pr^dicam  iis  partibus  ,  quas  paullo  ante 
defcripfi,  6c  in  figura  decima  feptima  eonjunftini  deIir>eatasL 

exhibui 
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cxhibul  Ergatae  hujúfce  díame  ter  Bafis  erat  poli  Leu  m  duo- 
mmf  &  linear um  féx }  partís  vero  inferió ris  (  Fig.  18.)  G  Fig*  1-8, 
diameter  pollícem  untan  &  lineas  novem  sequabat.  Fuñicó- 
la m  adhibui  cannabinum  ,  cojus  diameter  linear  um  duarum 
cum  dimidiav  Ad  funis  NFV  { impofiti  fuper  crochleam  S) 
extremitatem  /^appendí  pondus  A  librarum  oÉtaaginfá"  9 
quod  eíTet  loco  Corporis  trahendi :  &  ad  alterius  partís  D  K  F 
(  t-mpofita?  fuper  trochleam  H )  extr  emita  teni  F  pondus  a 
adnexui  ^  librarum  quinqué  *  quod  eífet  loco  f^isretrakentif* 
Tum  adhibito  ved:c  R  X¡  Ergatam  in  gyrum  circumvolvi, 
&  perfpicue  obfervavi  3  motum  funis  xquabileni  femper 
fuiííe  ;  Scfunem  per  Ergatseaxeni  ñeque  afcendiffe"  hílüni, 
ñeque  defcendiíTe  ;  fed  poli  bené  multos  gytos  fníffe  eun- 
dem  funem  circüm  Ergatam  m  eodem  omnrno  circumvo^ 
lutionum  fíatUjin  quo  pofitus  fue  ra  t  cüm  Ergata  cceperat 
circumvolvi.  Aepluríbus  infiitutis  experimentas  ^  res  femper 
eádem  confíanti  racione  fu cceílit,  Deinde  vero  capitibus  R  ¿ 
&  X  ve£lis  R  X  alligavi  dúos  funículos  bde  yzqu  ,  tran- 
feuntes  fuper  tro  chi  cas  n  j  m  ,  impo  fitas  fuñen  taculis  ¿  qu& 
in  gyrum  eircumvoivi  ita  poterant  3  ut  funiculoruni  partes 
b  d ,zq,  femper  perpendiculares  ad  ve£tem  R  X  remane- 
rent.  Pendebant ab  illis  funiculis  pondera  B3  &  ejus  mo- 
menti  ^  ut  vix  eorum  trañionibus  converte  re  tur  in  gyrum 
Ergata  j  attolleretúrque  pondus  A.  Poft  hsec  ,  ablato  annulo 
gxt  y  ut  Ergata  ab  hodierna  folita  fuá  conflítutione  &  for- 
ma non  differret,  repetii  id  experimentan!  ¿  in  quo  ab  pon» 
deribus  appenOs  ad  extremitates  funiculorum  b  de  y  zqu^ 
circumvolvitur  m  gyrum  Ergata>  &  mveni^  pondera  nece& 
faria  ad  circumvolvendam  folitam  Ergatam  >  vix  decima 
fextá  parte  fuiífe  minora  ponderibus  neceíTariis  ad  circum- 
volvendam Ergatam  noftram(  eseteris  Ergatx  parribus  om~ 
n ¡no  immutatis  }  annulo  inftru£tam.  Qux  cüm  ita  íint,  fatis 
yel  ab  experimentis  íiquere ,  opinor  ¿  ab  fpirali  annulo  tumi 
idprarftari  y  quod  propofitum  fuerat  ¡  tum  reddi  pauciíT:mis: 
{  ne  dicam  non  computandis  )  partibus  difficiliorem  Ergata 
ecmverfionem  in  gyrum* 

Prix*  ij^u  f> 
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At  experimenta  haec  ubi  retuli  y  id  animadvertam  oportet  i 
tjobd  non  fim  nefcius  ,  in  arte  &  philoíbphia  experimen* 
tali  cauté  eñe  judicandum  ,  íi  ab  experimento  rei  parvas  de 
ufu  (¡milis  ,  fedmagnae  j  rei  conjetura  capienda  fit*  Nam 
contingit  quidem  aliquando  ^  ut  qui  effe£tus  in  parvis  ma- 
chinis  appofité  egregiéque  fuccedunt  >  in  praegrandibus  fi- 
mÜibus  machinis  itidem  íuccedant 3  at  contra  etíam  quaedam 
aliquando  fiunt  minoribus  machinis  ,  quae  majoribus  obti- 
neri  non  poífint.  Quam  rem  vel  prifcis  temporibus  ,  ab  Vi- 
truvio  tam  fcité  confideratam  invenio  ^  ut  temperare  mihi 
non  poíTim  ¿  quin  integrum  ejus  locum  (  defumtum  ex  lib. 
X,  cap*  ult. )  huc  afferam.  Non  omnia  f  ílle  air  *  eifdem  ra*- 
tionibus  agi  pojfunt  :  fed  funt  aliqua  quce  exemplaribus  non 
magnis  7  fimiliter  magna  faña  habent  ejfpftus  :  alia  autem 
exemplaria  non  pojjitnt  habere  ,  fed  per  Je  conjiituuntun  Non* 
nulla  vero  funt  ,  qtttf  in  exemplaribus  vidtntur  veriftmilta  9 
cüm  autem  crefcere  cmperunt  dilabuntur  $  ut  etiam  pojfumus 
htnc  animum  adverter eJTerebratur  terebra  foramen  femidigitah 
digitakfefquidigitak ;  fieadem  ratione  voluerimus  palmare  jfe- 
eere  7  non  habet  explicationem :  femipedale  autem  y  majúsve ,  ne 
cogitandum  quidem  videtur  omnino*  Utcumque  autem  de  te- 
rebra fít  7  ad  terebram  noflrum  haudquaquam  pertinet  ex« 
pe  rimen  tum.  Pertinet  profesó  ad  machinas  üliufmodi  ,  quae 
varias  etfi  obtinent  magnitudines  *  fimiles  tamen  femper 
progigntint  effeeius.  Et  hac  non  modo  de  caufa  ,  verum 
etiam  propter  exp  anemias  nonnullas  alias  ,  quas  in  majori- 
bus machinis  feci  >  mihi  videor  ?me  poíTe  plañe  affeverare  f 
ratione  confiare  &  experimentis  propófitam  á  me  Erga- 
tam  pr^ícripto  ufui  apté  poíTe  refpondere. 

X  X  X I X* 


Poft  hasc  autem  adjieíemus  nonnulla,,  quali  mantífife  loco¿ 
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quíbus  DiíTertationis  hujúfce  finem  faciemus.  Et  quidem 
primüm  animadvettetur,  quatuor  illos  funis  gyros  (Fig.  17,)  Fig.  iy9 
cm  n  h  e  d  fatis  omnino  eíte  ^  ne  grandis  Vis  rtfifiens  ad  ex- 
tremltatem  K  debeat  applicarL  Olim  Guilielmus  Amonto-  . 
nius  j  vir  doctrina  6c  rerum  me  abanicar  um  peritiá  clariíli- 
mus  j  fusé  utilit  erque  egír  (  Mém*  de  PAcad.  Royah  an. 
itfpp.  pag.  106.)  de  ratione  fupputandi  rigorem  &  réfif- 
tentiani  funium  circo  mvolutorum  circüm  cylindros,  At 
cüm  ille  experimentum  propofuerit  >  in  quo  furfum  &  deor- 
fum  cyiindrus  ipfe  movetur  ^  fuit  é  re  nofíra  novum  aliud 
tentare  experimentum^  ¡n  quo  éloco  fuo  cyiindrus  minlmé 
dimoveretur.  Machinam  fieri  cura  vi  ,  qux  in  appofito  fche- 
mate  (  Fig,  ip- )  eft  adumbrata.  Funis  circumvolvebatur  cir-  f/g.p  ¿ ^o 
cüm  cylindrum  B  j  cujus  funis  ex t remitas  un&EF  impofita 
eratfuper  trochleam  Cy  altera  vero  G  H fupet  trochleam 
Modo  funis  uno  gyro^modo  duobus^modo  tribus,  6c  fie  por- 
rójin  variis  experimentis  circüm  cylindrum  A  B  circumvol- 
vebatur. Trochlearum  pedes  etz^nsm  ¿  per  crenas  excava- 
tas  in  menfa  ,  antrorfum  &  retrorfum  trahi  poterant  & 
cochleis  firmari  prout  variae  funis  pofitiottes  requirebanr. 
A  funis  extr  emita  te  F  dependebat  pondos  P  librar  um  o£í:ua- 
ginta;  extremitati  autem  Happendebatur  variar  magnitudi- 
nis  pondus  a  5  hoc  enim  &  majus  &  minus  adhibebatut 
ufque  dum  aequilibrium  efficeret  cum  pondere  P  :  nimirüm, 
üfque  dum  vis  adhsefionis  funis  ad  cylindrum  &  pondus  a 
conjunftim  aequilibrium  facerent  cum  uno  pondere  P» 
Quoniam  vero  pondera  P  &  a  nota  funt  ^  inde  etiam  vis 
illa  adhadionis  ad  cylindrum  nota  fieri  faciié  potefh  Ve£te 
KL  detinebatur  cyiindrus  s  ne  verteretur  in  gyrum.  Nanv 
que  jfi  cyiindrus  tradí i onem  funis  poííit  obfecundare  >  al- 
teráis generis  enafeitur  experimentum,  Spedmen  duntaxat 
(  negle£tis  ^  cüm  fpecimen  fit ,  unciis }  paucorum  tentami- 
num  fubjecL 
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Nunc  í  ubi  de  variís  cylindrpruni  praíTitíebus  mentio 
fa£ta  efl  ,  re  ipsá  admoneo r  quidpiam  de  proporcione  par-* 
pum  Ergatsc  poíTe  híc  fubindicari.  Quidani  íynt  ¿  qui  Er^ 
gatíe  meníuras  ex  ipfa  navis  fpin^  {la  quilk )  mu  tu  en  tur,  Er- 
gatá caput  tana  craflum  faciunt  r  quanta  máxima  fpiníe  craf* 
íities  pft  ;  axis  imum  parjte  quartá  imminuunt :  poftarum 
craífitiem  asquant  quartqs  par  ti  diana  etrj  capitís  :  Ergatae  al- 
ti  tu  din  em  pedum  pirciter  queque  cum  dimidio  effipiunt. 
Alii  alias  rariones  ,  fed  ab  hífce  modo  traditis  parum  ablu-: 
dentes  ?  períequuntur.  Porro  in  re  hac  máximum  pondus 
ab  Ergatá  niovendum  (puta  navis,  cui  conflryenda  Ergata 
defíinatur  >  anchora  máxima)  debetattendi,  Pncíertim  verp 
curandum  fedulo  eft  ,  ne  cjuidpiam  committatur^  quod  vel 
impediat  aptiffímam  applicationem  Nauticorum  ad  V£Cr 
¡tes,  vel  Mechanjcae  legibus  {  ex  quibus  totius  Ergatxratio 
promanat)  adverfetur.  Noñrá  in  Ergatá  altitudo  Nauricis 
gpmmodiílinia  feligi  poteft :  pauci  enim  funis  gyri  eam  noj> 


* 
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rcquirunt  altítudinem  >  quae  neceffaria  tune  eíFe  videtur 
quando  plurimos  gyros  ufus  e  ffí  agita  t- 

X  L  l 

Porro  íl  de  faciliore  Ergata  ufu  quidpiam  fit  adjiciendam  * 
cominemorare  oporrebit  y  ab  artificio  illo  ?  quo  adhibito , 
funis  gyri  duntaxat  quatuor  effici  debent  9  faciliorem  etiam 
(  praecipuis  jn  partibus  perficiendae  rei }  Ergatae-ufum  praet 
tari;  quem  tutiorem  redduut  dupiiees  pefíuli  confíituti  eo  " 
modo  y  cujus  fuprá  data  eft  ( in  Art.  XXXI- )  delineario  at- 
que  deferipuo*  Ab  aliqua  autem  in^qualkate  pofitionum 
ve&ium  plus  commodi  ¿  quam  incoraniodi  provenietNau^ 
ticis  varii  roboris  3  fiaturícque  difieren  tis  j  feilicetut  omneS 
máximum  conatuni  aequabilíter  exerere  poflmt :  ad  quam  ¡ 
exigua  m  in^qualitatem  eriam  Ergatas  capur  anglici  artificii  . 
íacilé  poffet  con  firmar  i.  Pneterea  vero  faciliori  circumvolu- 
tioní  Ergataeproderit  j  frixiones  axis  cum  parietibus  Ínter- 
ms  foraniinom  pontium  na  vis  ( puta  in  fitu  y  Flg*  i>  x  z  ^  ubi  Fig*  2. 
Ergata  A  D  itnmifla  eft  in  pontem  SP  )  reddere  tani  exí- 
les  f  quam  máxime  fieri  poffit,  Cogítaveram  de  annulo  vo- 
lubilí  aptando  intra  pontis  foramen  ,  quem  in  amiulum 
Ergatae  axis  unmitteretur  ;  6c  quam  vis  non  unam  diffi  culta- 
tem  mente  pe.rfpicerem  >  varia  pro  iiliufmodi  combinatione 
experimenta  inftkui ;  at  effe£tus  diligenter  obfervati  (  ad 
alium  ufum  refervandi)  Iiaud  efíe  inde  fperandum  pro  re 
propofitá  fpettabile  opera  pnctiuni  j  ofíenderunr,  Multo 
enini  adjumentQ  opus  effet :  propterea  quód  ligneorum 
axium  frixiones  ad  foramina  in  trabibus  perfórala  ingentes  $  ^ 
6c  momentiprofe£lo  inagni  ^  funt ;  ut  mihi  eriam  tum  fem- 
per  fuafit  ratio ,  tum  non  una  experientia  perfpicué  de-  - 
moíiÜravit.  Quamobrem  (ut  paucis  dicaui)  fi.?  ubiErgatse 
intra  foramina  excipiuntur  *  ib  i  partes  omnes  &  Ergata  rura 
earundem  6c  foraminum  merallics  fint  res  feliciíis  quidem 
fuccedet,  Igirur  ñeque  de  hífee  plura  addam  ,  ñeque  de  ; 
fatis  obviis  quibufdam  aiiis  artificiis  j  quibu^  j  vei  mutatione 
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pofitionis  annuli  Ergatse  (  quá  de  mutatione  fupra  in  Alto 
XXXIIL  di&um  eft )  vel  modo  aliquo  alio  7  funis  y  extre- 
E*P  tfi  mitate  fuá  inferió  re  (  Fig.  27.)  c  P ,  decineatur  ka  ,  ut  fpirae 
partí  depreífiori  ac  infimae  m  c  eadem  funis  ext  remitas  c  P 
femper  jugitérque  refpondeat  ¿  dura  funis  circum  Ergatae 
axeni  circumvolvetur* 

X  L  I  I* 

Quod  fi  vel  propter  nimiam  refiftentíam  corporis  traben- 
'  di  j  vel  propter  nauticorum  hominum  paucitatem  ¿  vis  re- 
quireretur  major  iüá?  quám  Ergatain  eis  rerum  conftkutio- 
ñibus  preñare  poflet ;  tune  quidem  valde  juvaret ,  fi  navis 
inftru£ta  effet  inftrumends  iis  y  quibus  in  eis  etiam  rerum 
conftitutionibus  qux  neceífaria  efTent  y  tentari  pofíent :  vide- 
licetpoífent,  fubíidio  alicujus  aliús  Machina  ^  Ergatse  vires 
augeri.  Quapropter  cüm  viribus  üfdem  incrementa  afierre 
queant  6c  Trochlea^  &  Cochlea,  iccirco  quomodo  incre- 
menta illa  hifee  inflrunientis  fint  procuranda  jam  ( in  Arr* 
XVIII.  &  XXL  )  fupra  indicavimus.  Huic  etiam  fini  ut 
condueerent  j  inventa  fuére  duplices  iílae  Ergatae  >  quarum 
ingeniofa?  deferiptiones  extant  in  eo  fplendido  opere  /  cui 
titulus  efl  :  Machines  approuvées  par  ¿"Académie  Royale  des 
Sciences  { Tom.  IL  pag.  3,  6c  pag.  7, )  urilitatem  tamen 
usús  earundeni  nonnullis  ab  incommodis  minui  judica^ 
runt  ii  {  Hift.  de  Y  Acad*  RoyaL  des  Sci.  1702-  pag,  138,)  qui 
de  üfdem  iongé  optimum  judicium  ferré  poterant.  At  hoc 
loco  petam ,  ut  mihi  liceatj  pauca  quídam  ad  inventa 
illa  pertinencia  adjicere  :  ac  proponere  num  pneflarer  rem 
c  illam  efficere  modo  aliquantiílum  diVerfo*  Ponamus  (  Fig. 

fig,  20.  20.)  A  B  eífe  navis  Pontem ;  En  eífe  Ergata:  noftrse  fu- 
periorem  axem  ¿  circum  quem  circumvolvitur  du£tarius 
funis ;  G  W  eífe  Ergatae  partem  inferió  rem  ;  s  t  eñe  Erga- 
tain aliam  (intra  Pontes)  cum  noftra  con jugatam  :  placeret 
mihi  y  majo  rem  rotam  m  u  pertinere  ad  nofiram  3  nimirúm 
ad  majorem  Ergatam  ;  rotam  vero  minorem  s  z  (íivej  ut 
nonnulli  loquuntur  3  tympanum }  effe  partem  Ergata:  coi> 
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Jugatej  &  haric  quoque  conjugatam  ve&ibus  ex  infírm, 
eá  meJiore  poíltione  conftitutis  3  quam  rota  major  3  &  fpa* 
tiurn  ínter  pontes  parían  tur  :  ut  Nautici  five  plures  3  five 
pauciores  ,  ad  utramque  pofíent  appHcari.  Conducibile  fu- 
turum  crederem  3  fi  Érgata  s 1  adjungi  pro  lubítupoífet  >& 
auferri.  Ex  hujufmodi  autem  conflruftione  y  plus  utili taris 
promanare  poíle  exíftimarem  :  eatn  tamen  indicaviffe  fuf 
tíciet. 

X  L  I  I  I. 

Sed  poflrema  hac  In  parte  aliud  artificiuni  3  quod  mentí 
obverfatur  >  in  medio  ponam.  Velim  conftrui  Ergatae  caput 
anglici  artificii ,  fed  eo  modo  ?  ut  finguli  vedes  ( Fig.  21. )  B'g  21* 
u  definant  in  figuram  A  BeC 3  frilicet  ad  extremum  pr¡£- 
diri  fmt  cavitate  B  e  C.  Per  eas  íingulorum  cavitates  velim 
circumduci  funem  am  NPGR,  &  hujus  extremitatem  R 
Súcula  D  F  adne£ti ;  ipfam  vero  Suculam  ad  navis  latus 
firmker  conflituL  Converiíone  Súcula:  ?  &  funis  circüm 
ipfam  3  trahetur  in  gyrum  Ergata  vi  quidem  majore;  ñeque 
enim  id  artifícium  impediet  quin  plures  homines  ve£tibus 
ejufdem  Ergata  applicentur.  Et  hxc  quidem  Machina  con- 
ducibili  facilítate  haudquaquam  carere  poífe  videtur.  Faci- 
litad profe£lo  quacunque  in  re  fludui ;  pr^fertim  vero  an- 
nulo  fpirali  adje£to  Ergatx  ¿  ut  Machinam  co  nftituerem  3 
qux  finiplexa  folida ,  Se  prompti  expeditíque  usüs  capax 
eífetj  Se  qux  Mechanicá  ratione,  ac  experimentis(  quern- 
admodum  in  Art.  XXXVIIL  diftum  efl )  comprobara  ^ 
.prsfcripto  ab  Illuftriffima  Regia  Academia  ufui  apté  poíTet 
refpondere,  Saltem  conatus  fum,  appofité  fatisfacere  ei 
propofiüoni,  quam  mihi  &  natura  ipfiusrei^  &  certa  co- 
gnitio  eximia  excellentífque  perfpicacix  Proponentium , 
prxftantem  atque  perutilem  commonílrabant. 
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Cette  Piece  efi  une  des  quatre  entre  lefquelles  le 
Prix  double  a  eW  partage^ 


Un  cordagc  roulé  autour  dtun  double  Ejjteu  ? 
Peut  étre  dévidé  Jans  fin  au  mémc  Ueu* 

Par  JVL  Ludot,  Ecuyer,  Avocat  en  Parlement.; 
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DELA 

MEILLEURE  CONSTRUCTION 

DU  C ABESTAN 

Un  cordage  roldé  autour  d?un  double  Kffim  P 
Peta  kre  divide  fans  fin  ait  méme  lieu. 


'E  S  T  prefque  teme  tiré  &  perte  de  tems  á  un  hon> 
tne  qui  n'a  jamáis  vu  de  vaiíTeaux  ni  leurs  manoeuvres  , 
qui  eft  loin  des  Hvres  &  des  Gens  experts  en  la  marine  5  que 
d'ofer  traitec  d'une  Machine  néqeffaire  a  la  navigation  ?  &c 
d'effayer  de  lui  donner  fa  deníiiere  perfe£non,  Car  c'eíí 
grand  hazard  s'il  parvient  á  étre  inftrüit  de  tout  ce  quil  eíl 
important  de  fcavoir  pour  y  réuílir;  &c  II  en  voulanr  évirer 
queíques  inconvéniens  il  ne  tombe  pas  en  d'autres  quil  lui 
eft  impoílíble  de  prévoir,  Cette  coníidération  jointe  a  celle 
de  nion  peu  de  génie  ,  Se  de  la  difficulté  que  f  éprouve  á 
écrire  fur  quoi  que  ce  foit  ¿  auroit  dú  m'empécher  de  le 
faire  fur  la  meilleure  conftrudion  du  Cabeftan  5  mais  je  n  en 
ai  fenti  la  forcé  qu  aprés  avoir  entxepris  ce  travaiL  Quelques 
idees  fe  font  préfentées  á  moi  fous  une  apparence  afíez 
fíatteufe  pour  me  le  faire  commencer*  La  complaifance 
qu'ont  les  hommes  dans  leurs  ouvrages  j  fur-tout  quand  ils 
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les  ontproduits  avec  peine,  m*a  engagé  á  le  continuer* 
En  fin  ,  il  tna  fembie  quon  avoit  beaucoup  dmdulgence 
pour  les  tentatives  peu  heureufes  ;  peo  de  gens  méme  en- 
tre ceux  qui  réuffiffent  >  rifqueroient  d'écrire  s'ils  necomp- 
toienr  fur  elle. 

Au  refte,  la  fuuation  olí  \c  me  trouve  m'ayant  privé  de 
la  connoüTance  précife  de  plufieurs  chofes  ,  f  efpere  que 
mes  Juges  ni'excuferont  d'avoir  traite  mon  fujet  d'une  ma- 
niere un  peu  vague  ,  &  fans  porter  la  conífru&ion  du  Ca- 
bellan jufqu'au  dernier  détail.  J'ai  cm  qu'il  valoit  mieux 
do  une  r  á  choifir  en  avanzan  t  des  chofes  peu  t- étre  fu  per- 
/  fíues  y  que  d'en  fupprimer  qui  puílent  étre  útiles ;  d'aiíleuts 

fi  on  adopte  quelqu'une  de  mes  vues  ^  il  fera  aifé  de  fuppléer 
a  ce  qui  leur  manque. 

Pourabreger^  6c  ne  pas  entrecouper  les  pratiques  par  , 
les  raifonnemens  >  jYi  jugé  á  propos  d'expofer  dans  uix 
•  préambule  la  Théorie  dont  j'aurai  befoin. 

Préambule  contenant  la  Théorie  quijert  de  fondement  aquel* 
ques  propofttions  $  &  au  calcul  employé  dans  lafutte*, 

Article  Premier. 

§*  L  Un  corps  quel conque  dont  la  figure  n'eft  pas  pro p re 
-FVg>  í.  a  rouler,  étant  place  fur  un  plan  AC  tlg*  \.  peu  incliné  á 
rhoriforvj  y  refle  en  repos;  fi  Ton  augmente  relevación  du 
plan  y  ce  corps  defcend  en  gliflant  ;  niais  plus  lentement 
qu'un  pendüle  ne  décriroit  un  are  femblablement  incliné. 

Ces  experiences  font  voir  qu*un  corps  refiíte  á  une  forcé 
EG  oblique  á  fa  furface  ,  fuivant  une  ligne  RE  oblique 
¿ufqu'á  un  certain  point  á  cette  méme.  furface.  Or  la  forcé 
ainfi  que  la  réfiflance  oblique  5  peuvent  chacune  étre  décom- 
pofées  en  deux  efforts  ou  réaítions  ¿  Tune  perpendiculaire 
&  Pautre  parallele  aux  furfaces  contigues.  La  réaclion  per- 
pendiculaire PE  du  corps  comprimé  eft  toujours  égaíe  a¡ 
TefFort  perpendiculaire  derivé  de  la  forcé  du  corps  íiv 
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combante  &  eíHndifferente  á  la  forcé  parallele  qui  ferok 
glilTer  ce  corps-  La  réaítion  parallele  R  P  detruít  en  tont 
ou  en  partiel'effer  de  la  forcé  parallele  du  corps  incombant, 

II  me  femble  difficile  de  déterminer  le  rapport  de  Yac- 
tion  ou  traóíion  ou  réaBion  parallele  R  P  3  a  1%  forcé  ou  ckar* 
ge  ou  prejjion  perpendiculaire  £  P  7  parce  que  /ai  obfervé 
que  ce  rapport  étoit  fort  variable  y  méme  a  Pégard  d'un 
corps  certain,  *  II  eft  vrai  que  fui  van t  une  Obfervation  de 
Moníleur  Amontons  veri  (ice  dans  PAcadémie  fur  desplans 
rudes  ¡  &  rapportée  dans  les  Mémoires  de  Pannée  1 6$g  f 
ce  rapport  eft  confíant  dans  Petar  de  Mouvement  relatif 
des  corps  qui  fe  compriment  avec  une  forcé  donriée ;  íolt 
que  les  furfaees  contigués  foient  grandes  ou  pe  tices,  d?oü 
ií  réfulte  que  ce  rapport  eft  auffi  confiant  dans  k  mime  état 
de  Mouvement  quelle  que  foit  la  compreífion  E  P*  Mais  ce 
rapport  varié  dans  d*autres  circonftances. 

En  premier  lieu  y  il  ni  a  femble  que  la  réañion-  R  P  n  W- 
gmcnroit  pas  á  proportíon  de  la  preffion  perpendiculaire  EP> 
lorfque  les  corps  contrgus  étoient  polis;&  Pun  d'eux  peu  fle- 
xible; Un  fer  de  BlanchifTeufe  un  peu  convele  defcendoit 
en  gliflant  plus  ou  moins  vite  fur  une  table  feche  de  bois 
de  noyer ,  fui  van  t  qu'ü  étoir  plus  ou  moins  chargé  de  plomb; 
La  hauteur  A  B  du  plan  incliné  étant  en  virón  un  fíxiéme  de 
la  bafe  BC,  la  plaque  ion  chargé e  defcendoit  environ  une 
fois  plus  vite  que  la  méme  plaque  non  chargée,  A  B  étant 
un  huitiéme  de  B  C  y  la  méme  plaque  fort  chargée  defcen- 
doit ^  &  non  chargé e  s5arr étoit. 

En  fecondíieu ,  la  durée  du  repos  relatif  &  de  la  com- 
preffion  reciproque  de  deux  corps  augmenre  la  réa&ion 
parallele  ou  reíiftance  RP  du  corps  fubjacent  á  Pébranle- 
ment  du  corps  incombant  i  furtout  lorfque  les  corps  ont 
cté  frottés  d'huile  ,  ou  qu'ils  font  impar  íaicement  polis  3 

*  Je  n'ai  poínt  encoré  vü  le  Livre  áe  M.  Beiidor ,  oú  il  parle  du  frottement. 
Je  n'ai  qu\m  fou  venir  confus  de  ce  que  fai  lü  fur  ce  íüjet  dans  les  Mémoires  de 
FAcadcmie,  Enñn,  je  nnl  jamáis  vu  les  Tbéoremes  de  JVL  Amontons  fur  1^ 
méme  mariere. 

Q  Gj 
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ou  flexibles.  La  cable  de  nbyer  ctantimbibée  d'huilc ,  jai 
obfervé  en  Félevant  fucceffivement  de  plus  en  plus  3  que 
la  réa£tion  RP  augmentoit  depuis  trois  jufqu'á  huit  ,  dans 
Fefpace  d'environ  un  quart  d'heure.  La  méme  table  étant 
feche  ,  &  fa  hauteur  AB  étant  á  B  C  ¡  environ  comme  3  á 
20  3  deux  plaques  de  fer  pintes  enfemble  &  chargées  de 
métaux  ,  le  tout  pefant  vingt  livres  y  gliíFosent  fur  cene  ta- 
ble ^  &  enlevoienc  un  contrepoids  d'une  livre  ;  mais  ayant 
été  fixées  quelques  momens ,  &  le  contrepoids  étant  dími- 
nue  peu  á  peu,  &  enfin  totalement  fouftrair,  elles  demeu^ 
roient  en  repos  fur  la  table  ^  d'oil  je  conclus  que  la  réa£tion 
parallele  croiíToít  environ  depuis  deux  jufqu'á  trois,  J3ai 
remarqué  pluíieurs  fois  que  la  difiéreme  durée  du  repos  des 
vis  de  preíToir  dans  Pécrou  ?  faifoit  varier  leur  réíiflance  a 
rébranlement  de  la  vis  *  tant  en  ferrant  qu'en  defíerrant. 
En  particulier  á  la  vendange.de  1737  ^j'ai  vú  une  vis  dont 
le  pas  étoit  fort  grande  qui  ayant  été  ferrée  par  quatte  hom- 
mes  revenoit  d'elle-méme  lorfqu'on  Tavoit  quktée  fubite- 
ment  y  demeuroit  fixe  lorfqu'on  favoit  retenue  quelques 
¡nftans;  enfin  aprés  unfejour  de  demie  heure5  exige oit  tout 
Teífort  d'un  homme  pour  étre  ébraníée  en  deflerrant :  ob- 
fervation  repetée  cinq  ou  Ox  fois  f  dont  j'infere  que  la  dif- 
ferente  durée  du  fejour  de  cette  vis  dans  Técrou  ,  faifoit 
croítre  fa  réaction  environ  depuis  deux  jufqu'á  trois* 

Pour  expliquer  cette  variation  ,  j'efiime  qu'on  peut  diré 
que  la  réa£tion  parallele  RP ,  augmente  á  mefure  que  le 
conra£l  des  corps  voiíins  devíent  plus  étendu  5  plus  intime  > 
plus  général  ^  ¿k  que  le  contad  de  certains  corps  ne  devient 
pas  tel  tout  á  coup  ?  mais  que  la  durée  ainfi  que  Paugmen- 
tation  de  la  compreílion  lui  ajoute  quelques  degrés  :  ce 
qu'une  plus  grande  compreffion  opereroít  plútót  9  une 
moindrePopére  lentement,  Pour  verifier  ce  raifonnemenf» 
j?ai  eífayé  íi  en  dirninuant  peu  á  peu  une  grande  compref- 
fion ,  unepartie  de  la  réa£Hon  RP  que  cette  compreílion 
avoit  excitée  fubfifteroi:  3  laquelle  fut  plus  grande  quecelle 
que  ía  compreílion  reliante  pouvoit  caufer  par  elle-méme  j 
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niaís  mon  expérience  n'a  pas  réuíTi  5  foit  que  la  convexité 
des  plaques  done  je  me  fervois  >  ne  me  permít  pas  de  les 
déchargerfans  les.ébraníer  un  peu  %  foit  que  le  reífort  des 
corps  contigus  dérruisít  auííi-tót  aprés  la  diminución  de  la 
compreíTion  7  Feffet  de  la  .plus  grande. 

Les  faits  que  je  viens  de  rapporter  ne  prouvent  pas  feu- 
lement  que  la  réa£tion  parallele  eft  variable  ,  mais  encoré 
qu'elle  eft  moindre  qu'on  ne  le  croit  communément*  Voici 
d'autres  expériences  plus  liées  a  mon  fu  jet  que  les  prece- 
dentes j  qui  confirmenr  Fun  6c  F  autre  che£  Un  cordeau  fec  * 
roide  &  deja  ufé ,  étant  dévidé  &  glifíant  lentement  fur  un 
rouleau  de  bois  de  noyer ,  fú  trouve  parla  Methode  ex- 
pliquée  cy-deffous  §.  4.  que  la  réa&ion  paraííele  etoit  á  la 
preffion  perpendiculaire  >  en  virón  comme  1*  á  8  ?  18.  Le 
cordeau  ayant  eré  fixé  quelque  tems  fur  le  rouleau  y  la  réao 
tion  parallele  eft  devenue  á  la  preffion  perpendiculaire  , 
comme  1.  áf,  108.  Le  méme  cordeau  ayant  été  dévidé 
autour  d'un  autre  cylindre  plus  poli ,  &  glifíant  deffus  len- 
tement 3  laréaQion  parallele  nétoitá  la  preffion  perpendi- 
culaire que  comme  1.  á  11,  8. 

Enfin  lorfqu'un  corps  glifíe  fur  un  autre  3  la  réaction  pa- 
rallele croit  en  méme  tems  que  la  víteíTe  du  mouvemcnt; 
ceia  fe  prouve  6c  par  laugmentation  de  la  chaleur  de  ce- 
lui  des  deux  corps  quifouffre  un  frottemenr  continué!  fur 
la  méme  partie  ;  6c  encoré  plus  précifément  par  Funiformité 
de  la  víteíTe  qu  acquiert  le  corps  qui  gliíTe  fur  un  plan  incli- 
né. Mais  jeñime  que  FaccroiíTement  de  la  réaftion  paral- 
lele  n'eft  pas  proportionnel  á  la  víteíTe  du  Mouvement.  La 
raifonde  cette  négativeeft  que  le  contad  ou  bien  Fengre- 
nement  réciproque  des  parties  des  corps  qui  gliffent  Fun  fur 
Fautre  eft  moinsparfait  lorfque  le  mouvement  eft  plus  vite  : 
or  fi  la  réaéHon  augmente  dun  cótéavec  la  víteíTe^  parce 
qu'il  fautmettre  en  mouvement  les  parties  infeníibles  d'une 
plus  grande  flirface  parco urue  en  méme  tems  par  le  corps 
qui  gliífe  ;  Taugmentation  de  la  réaction  eft  cependanc 
en  moindre  raifoa  que  Fefpace  parcouru  *  parce  qu  II  faut 
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donner  moins  de  mouveinent  aux  parties  infenfibles  de  cetí 
efpaee.  Ainfí  parce  que  les  roues  d'une  voiture  enfoncent 
moins  daos  un  te  r  rain  mou  quand  el  i  es  roulent  rapidement 
que  quand  elles  vont  lentement ;  la  réfiftance  de  ce  terrain 
á  Pavancement  de  la  voiture  ne  recoit  pas  des  accroiífe** 
mens  proportionnels  á  la  víteíTe  du  mouvement  de  la  voi- 
ture. Si  la  conn  oí  flanee  plus  difíin£te  de  cette  variation  de 
la  réa£iion  parailele  étoit  de  quelque  utílité  >  on  pourroit 
en  faire  la  reeherehe  en  comparant  les  dífferentes  vítefTes 
uniformes  qu'un  corps  aequerroit  fiar  un  plan  differenament 
indiné. 

/  II  fuit  des  Obfervations  ci-deflus  que  I'état  du  niouve- 

raent  relatif  lent  des  corps  qui  fe  compriment  ,  eft  celui  o  11 
la  réaflion  parailele  eft  ia  moindre  qu'elle  puiífe  étre. 

§*  IL  On  reconnoítra  ai  sé  m  en  t  que  la  réfiftance  oblique 
R  E  eft  la  plus  opposée ,  6c  partant  fait  le  moindre  angle  qu'ií 
eft  poíTible  avec  la  forcé  fimple  ou  composée  qui  tire  un 
corps ;  c'eft  pourquoi  elle  di  minué  autant  qu'ü  eft  poífible  la 
réfiftance  de  fobftacle  qu  on  lui  joinr  pour  arréter  le  corps. 
Fjg,  2,  Voici  une  confequence  de  ce  principe*  E  P p  eft  perpendi- 
culaíreau  plan  A  C  Fig*  2  fi  un  corps  fitué  fur  ce  plan  &  tiré 
parfonpoids  ou  par  quelque  puiffance  EG  ¡  eft  retenu  pae 
un  obftacle  dont  la  réfiftance  dirige  e  dans  le  plan  PGED  , 
fuivantla  droite  quelconqueE  Dd}  ne  foit  exckée  qu'autant 
qu'ü  faut  pour  empécher  le* corps  de  ceder  á  la  trattion  £  Gi 
la  charge  E  P  du  plan  A  C ¿  íaquelíe  réfulte  des  troís  forces 
EG ¡ILD  y  RP  j  eft  dífíerente  de  celle  E p  qui  réfulteroit  des 
deux  fe  ules  EG  ^  E  d,  (  excepté  lorfque  EDd  eft  parailele 
a  ACy)  laquellé  Ep  eft  déterminée  dans  les  traites  de  Mé- 
chanique  y  oü  Ton  fait  abftra££ion  de  Tobliquité  de  la  réfif- 
tance des  corps.  Soient  par  exemple  G  E  DK}  G  Edp  deux 
parall.elogranimes>  fi  Tangle  DEP  eft  aigu  ^  E  P  eft moin- 
Fig*        dre  que  Ep. 

Mais  les  niémes  condirions  fubfiftant  ,  Fig.  3 .  fi  le  corps 
eft  encoré  tiré  par  une  forcé  E  F  perpendiculaire  au  plan 
PGED)  enforte  que  Peffprt  compofé  des  deux  EF  ¿EG  ^ 
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íbit  E  H  j  la  réfiftance  R  E  étant  neceífairement  dans  le  plan 
DEHRv  R  P  fera  hors  du  pían  PGED\  ceft  pourquoi 
la  difference  Pp  des  charges  perpendiculares  EP  y  Js^fera 
moindre  que  dans  le  cas  précédentj  Pp  di  minué  ra  á  mefure 
qu'on  aügmentera£Fj  6c  enfin  s'évanouira  iorfque  FFfera 
accrue  á  tel  point  que  le  plan  REP  fok  perpendiculaire  á 
PGED  :  alors  E  F  fera  égale  a  R  P  ,  &c  le  rapport  de  ü.  F 
á  jEG  fera  plus  íimple  qu  il  n'étoit  dans  le  cas  précédent. 

Cerollaire*  Le  triangle  ifofcele  A Ca¡  Fig.  4.  eft  la  fe£tion  Fig.  ^ 
droke  d^un canal ¿  danslequel  eft  placé  un  corps  rond  pouffé 
vcrs  le  fond  du  canal  par  la  forcé  EG y  ou  OG,  dont  la 
dkeftion  divife  egalement Tangle  ACa,  &c  tiré  en  méme 
tenis  par  la  forcé  EF  ou  OF ,  parallele  aux  cotes  du  ca- 
nal. Le  corps  ne  peut  étre  prét  á  ceder  a  0  Fen  gliffant  dans 
le  canal  fuivant  une  perpendiculaire  au  plan  P  AC&y  que 
la  charge  EP  de  fun  des  cotes  du  canal  ne  devienne  égale 
á  celle  Ep  7  qui  emane  du  coin  y  fuívant  les  Auteurs  de  Mé- 
chanique  qui  font  abftra&ion  de  FobÜquité  de  la  réfiftance 
des  corps,  C^efí  pjourquoi  on  a  dans  ce  cas  PAnalogie  E  P 
ou  OP.  OG  : :  AC.  A  a.  On  a  auíFi  0F=  1  RP.  AmCi  Iorf- 
que le  rapport  de  RP  á  EP  eft  connu  ,  on  peut  aifément 
déterminer  á  quel  point  OF  peut  augmenter  par  rapport  á 
OG j  fans  pouyoir  faire  couler  le  corps  dans  le  canal.  Les 
Uiémes  chofes  fubfiftent  Iorfque  le  canal  étant  mu  fuivant  la 
direítion  HG,  le  corps  eft  tiré  par  la  forcé  OF  ;  le  canal 
emporrera  le  corps  avec  lui  noaobftant  cette  forcé  7  Ci  elle 
eft  moindre  ou  égale  á  la  valeur  que  donnera  la  refoíution 
des  égalités  qu'on  vient  de  formen 

II  eft  évident  que  la  route  qu  un  cor.ps  fuií  en  gliflant  fur 
un  autre  s  eft  avec  la  réfiftance  oblique  de  celui-ci  >  dans  un 
méme  pían  perpendiculaire  aux  furfaces  contigués.  Je  disten 
confequence^  que  fi  un  corps  eft  tiré.,  Fig.  par  la  forcé  EH¡  Ftg,  $1 
foit  fimpIe?foit  compofée5qui  faffe  avec  E  P  perpendiculaire 
au  plan  AQ  fangle  HEP  ti  perit  qu'on  voudraj  moindre  par 
exemple  que  fangle  REP  3  &  en  méme  tems  par  une  for- 
cé EL  perpendiculaire  au  plan  HE  P  fi  grande  qu'on  vou- 
Frix.  1741*  R 
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dra;  j'avance^  dis-je^  qu'il  eft  impoílible  que  ce  corps  pr  entre' 
íur  le  plan  y? Cune  route  perpendiculake  au  plan  H  E  P ; 
mals  s'il  eft  mu  y  il  cederá  en  me  me  tems  á  la  tradion  EL  y 
&  á  celle  EF  y  qui  derive  de  EH  fuivant  une  parallele  k 
AC;  plus langle  de  la  route  avec  E F  fera  aigu  ¿.  plus  £  F 
fera  grande  relativement  a  EL  ,  &c. 
Tig*  (f*  §*  HI*  Soit  une  corde  K  EB  A  b  ek  ?  F/gv  <í,  f endue  avee" 
une  forcé  uniforme  autour  d'un  cylindre  dont  0  Feft  faxe  ¿ 
&  le  cercle  D  AdL  eft  la  feftion.  La  forcé  qui  rend  certe 
corde  eft  á  celle  qui  comprime  un  point  A  du  cylindre  ? 
comme  fon  rayón  eft  á  Tintervalle  de  deux  points.  Soient 
A  B }  Ab  deux  ares  égaux  trés-petks  5  &  fok  B  A  b  I  un  pa* 
rallelogramme.  La  forcé  qui  bande  la  corde  fuivant  A  U  & 
Ab  eft  á  reftbrt  qui  en  réfuhe  fuivant  A 10  >  6c  qui  com- 
prime le  point  phy fique  A y  comme  AB  eft  a  AI ¿  &  com- 
me le  rayón  B  0  eft  á  AB  ,  a  caufe  déla  reífemblance  des 
triangles  ifo  íceles  A  B I  ,  BOA. 

CorolL  Done  la  forcé  qui  tend  la  corde  eft:  a  la  fomme 
des  petites  forces  qui  co mpriment  tous  les  points  couverts 
par  la  corde ,  comme  le  rayón  eft  á  la  fomme  des  interval- 
íes  des  points  touchésj  c  eft-á-dire,  commele  rayón  eft  á  la 
quantité  D  A  d  de  circonference  >  enveloppée  par  la  corde* 

Afinque  la  corde  KEBek  foit  tendue  uniformemenc 
dans  tous  fes  points  ,  il  ne  fufíit  pas  que  fes  extr emites  K  D  f 
k  áfoient  bandees égaiementpar  lesefforts derives  déla  puik 
fance  0  G¡  qui  íituée  dans  le  plan  D  dL  tire  le  cylindre ;  car 
Fobíiquité  des  a£Hons  reciproques  du  cylindre  fur  le  cor- 
dage^empéche  que  la  tenfion  des  parties  KD>  kd  ne  fe 
tranfmette  toute  entiere  au  point  A.  Par  exemple  y  le  cylin- 
<  dre  n  agit  pas  fur  le  point  £  de  la  corde  fuivant  le  rayón? 

OE  prolongé  en  P  %  mais  fuivant  ER  qui  divife  inégale- 
m:ent  Tangid  RED  ;  c?eft  pourquoi  fi  Fon  fait  fur  les  trois 
dire&ions  ER ¡  EB  ?  ED ¡un  parallelogramme  j  il  fera  évi- 
dent  que  la  tenfion  de  la  partie  D  E  eft  plus  grande  que  la 
tenfion  de  la  partie  BE  j  6c  ainfi  des  autres. 

JVTais  la  corde  étant  aíTujettie  á  demeurer  dans  le  plan 
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DAdL>  fi  outre  la  puiffance  0  G  appliquée  au  cylindre, 
"■on  luí  en  applique  une  autre  dirigée  fuivant  0  F¿  qui  com- 
pofe  avec  OG  lefFort  0  H  ;  0  F  fe  diftribuant  fur  chaqué 
point  da  cylindre  j  VaEúon  ER  fe  ra  hors  du  plan  D  Ad  > 
6c  prolongée  paffera  plus  prés  de  Paxe  0  Fqu'elle  ne  faifoit 
dans  le  cas  précedent ;  c'eft  pourquoi  la  difference  des  for- 
ees  qui  tendentles  pames  E  B  ¿  ED  fera  moindre  qu'elle 
rfétok  dans  ce  cas-  Cene  difference  dimi nuera  á  mefuré 
qu'on  augmentera  0  F  ^  &  s'évanouiraeníinquand  OF  fera 
relie  que  le  plan  REP  fok  perpendiculaire  au  plan  D  EAd% 
ce  qui  arrive  lorfque  R  E  paffe  par  faxe.  Aíors  OF  eft  ega- 
le  a  la  fomme  de  toutes  les  aftions  RP  paralleles  á  faxe 
OF.  Ainfipourvü  que  le  rapport  de  RP  á  EP  fok  donné, 
on  peut  determiner  combien  0  Fpeut  croítre  relativenient 
z  OG  j  fans  étre  cápable  de  faire  gliffer  le  cylindre  fut  la 
corde  KEBek* 

§.  IV.  Soit  une  corde  roulée  autour  d'un  cylindre  & 
tendue  avec  une  forcé  contínueilement  decroiífante  dans 
fa  partiequi  couvte  le  cylindre.  Soit,  parexempie,  cette 
corde  bandee  de  parr  &  d' autre  du  point  0  ¿  Fig»  7.  avec  Fig*  7. 
les  forcesínégales  Q m  ¿  0  n  >  enforte  que  Teffort  moyen 
OH  que  cesfbrces  compofent  >  &  aveclequei  elles  cora- 
priment  le  poinr  0  ,  foit  incliné  au  rayón  0  C  du  cylin- 
dre. Soit  0  M  =  0  Al  moyenne  Arithniédque  entre  0  m3 
0  n ;  foit  MO  NG  un  parallelogramme ;  foit  menee  G  K, 
&  foit  décompofé  Peffbrt  oblique  OH  en  deux  forces  , 
Tune  0  G  qui  tend  au  centre  du  cylindre  ,  &  que  je  nom- 
ine forcé  céntrale  >  &  1  autre  G  H  ou  0  F;  on  reconnoítra 
fans  peine  en  premier  lieu  ,  que  G  H  &  0  F  font  perpendi- 
culaires  au  rayón  0  C;  en  fecond  lieu  >  que  0  F  eft  egale  a  • 
.la  difference  des  forces  Ora,  On  1  crique  l'angle  MO  N 
eft  trés-obtus  ;  enfin  >  que  la  forcé  0  M  médiocre  entre 
celles  qui  tendent  la  corde  de  part  &  d'autce  du  point  0 , 
eft  á  la  forcé  céntrale  OG,  comme  le  rayón  0  C  du  cy- 
lindre eft  a  la  parcelle  0  M  de  fa  circonférence.  C'eft 
pourquoi  fi  les  points  A4¿  0  }  N  font  fi  proches,  que  la  forcé 
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céntrala  ainft  que  la  áifférmce  des  tenfibns  >  foient  i'ncoift¿ 
parablement  moindres  que  les  ¡tenfions  >  je  dis  íimplememr 
comme  au  §<  préeédent }  que  la  forcé  qui  tend  la  corde  ,  eir 
quelque  point  qu  elle  touche  le  cylindre  ?  efí  a  la  forcé 
céntrale  exercée  fur  ce  point  phyfique  *  comme  le  rayón: 
eflá  Fintervalle  de  deux  points. 
Fíg¡  8.  Le  trés-petit  are  SN }.  Fig.  8*  étant  le  premier"  que  h 
corde  couvre  du  cote  qu'elle  eft  plus  bandee  ,  foit  done  le 
rayón  CS  pris  pour  Fexpreífíon  de  la  forcé  ou  poids  qui  ban- 
de la  eorde  de  ce  cote;  foit  SiVTexpreffionde  la  forcé  cén- 
trale fur  Tare  óWjfoitenfuite  N  P  zetmnchésd&C  N=  C$>> 
&fo¡t  CP  la  forcé  qui  bande  la  corde  au  lieu  NO  ;  foit  P  L 
un  petit  are  femblable  &  concen trique  á  N  0  ,  P  L  eft  la 
valeur  de  la  forcé  céntrale  fur  NO-r  foit  CI  la  forcé  qui 
bande  la  corde  en  0  M,  &-  foit  JiC  femblable  &  con  ce  n- 
rríqueaOAf>  I K  eft  la  valeur  de  la  forcé  céntrale  fui: 

Q'My  &CG. 

Je  fuppofe  maintenant  que  fes  petitB  triangles  reflan- 
gles  SNPrPLI,  IKR,  &c,  font  fembhbíes,  c'eft-á- 
dire,  que  la  diíférence  ou  dimínution  de  tenfion  de  la  cor- 
de efídans  un  rapport  conftant  a  la  forcé  céntrale  ;  la  ligne 
S  P  IR  eft  une  f piral e  qui  coupe  tous  fes  rayons  CSr  CP  ? 
CI3  &c.  á  angles  égaux,  &  une  courbe  á  Logarkhmesr 
telle  que  fi-  les  ares  MO  ¡  0  N ,  NS y  &c,  font  égaux  y  les- 
tenfions  CSyCP 7  CI%  CR?  &c,.íbnt  en.  progreffion  géo- 
métrique. 

De  ees  trois  chofes  ¿  la  quantk-é  de  circonference  char- 
gée  de  corde  ou  bien  de  iarévolution  de  la  corde,  le  rap-- 
port  des  deux  tenfions  extrémes-,  &  le  rapport  de  la  diíféren- 
ce ou  diminution  de  tenfion  a  la  forcé  céntrale  ,  deux  étant 
données  on  peut  trouver  la  troifiéme.  II  y  a  des  Méthodes^ 
feavantes  pour  cela  ^  fondees  fur  la  re&ification  des  courbes- 
Pour  moi  je  me  borne  á  celle-ci. 

Je  fubftitue  á  la  fpirale  de  la  Figure  8.  une  Logatithmi- 
F¡g.  $*  que  ordinaire  5  Fig.  y.  ^P^dont  la  bafe  CKTLy  ou  fa: 
paralleíe  S  NO  M  foit  égale  á  la  circonférence  du  cylindre. 
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ííépétée  autánt  qu  il  efl  néceflfaire ,  &  dont  la  tangente  T  S 
faííe  avec  Tordonnée  C  S  égale  au  rayón  du  eylindre  ,  1© 
triangle  TCS  feniblable  aux  petits  mangles  SN  P  >  P  Ll 
de  ia  figure  8-  enforte  que  la  foutangente  CTfoitau  rayón 
CS  du  eylindre  y  comme  la  forcé  céntrale  S N  efl  ala  di- 
minution  de  ten  flor*,  Gr  fi  on  a-  deux  Logarithmiques  nié- 
gales SPZ  y  &  sp  Zj  Fig.  10-  &  qu'on  prenne  dans  Fuñe  f¡gw 
deux  ordonnees  C$,  it  Z ,  qüi  foienf  égales  ¿  ou  qui 
ayent  méme  rapport  á  deux  ordonnees  es ¡  k  z  de  fautre 
Logarithmique  ,  on  feait  que  Fintervalle  CK  des  ordon- 
nees CSy  KZ  y  ceft-á-dire,  k  différence  des  Logarith- 
mes  de  ees  quantkés  efl  á  la  différence  c  k  des  autres  Lo^ 
ganthmes  de  ees  mémes  grandeurs  y  comme  la  foutan- 
gente CT  de  la  premiere  Logarithmique  efl  á  la  foutan- 
gente c  t  de  la  feconde.  Je  fuppofe  que  cette  feconde 
Logarithmique  efl  eelle  a  qui  appartieniient  les  progref- 
üons  eontenues  dans  les  tables  vulgaires  dont  la  foutan^ 
gente  ct  eíto,,  4342944,-  Jacheve  d'expofer  la  méthode 
en  rappliquant  á  un  exemple. 

Un  cordeau  qui  faifoit  une  révolutiom  &  demie  autour 
d-un  eylindre  poli ,  étant  bandé  á  un  bout  par  un  poids  de 
dix  livres ,  &  á  Tautre  bout  par  un  contrepoids  de  quatre 
Üvres  &  demie,  je  Tal  ai  dé  á  fe  mettre  en  mouvement-j 
aprés  quoi -9  obéiífant  au  poids  ¿  il  a  continué  a  gliffer  fur  1& 
eylindre  avec  une  vítefle  uniforme  en  ele  van  t  le  contre^ 
poids»  Je  veux  fcavoir  le  rapport  de  la  différence  deten-' 
ñon  á  la  forcé  céntrale.  Je  dis  done  9  comme  c  k  — 
o,  3467 87 y  différence  des  Logarithmes  du  poids  &  du 
contrepoids |  efl  á  la  foutangente  ct~}  4342944  ,  ainír 

la  révolutíon  &  demie  CK  quiyaut  66 ,  le  rayón  étant"  • 
¿¿ 7 > efi l  la  foutangente  CT=  ****>ww    &  comme 
íe  rayón  C  $=z  7  efl  a  CT,  ainíl  la  différence  de  tenfion 

n  \  i     r  1  66  X  o> 4342^44 

=  1  v  0000  efl  a  la  forcé  céntrale  —  ■        /  ¿~Q  —  —  11  ? 

*    7X0,  346707$  f 
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Dans  Fexpérience  que  je  viens  de  rapporter ,  la  forcé  ten- 
dante  au  centre  du  cylindre  &  fa  preííio-n  perpendiculares 
font  la  méme  chofe.  Or  la  difference  de  tenfion  du  cor- 
deau  n'eft  caufée  que  par  la  réattion  parallele  au  cordeau  ^ 
laquelle  derive  de  la  réfiftance  oblique  de  chaqué  point  du 
cylindre.  La  réa£tion  parallele  eft  done  á  la  preífion  per- 
pendículaire  dans  le  rapport  ttouvé  de  1 7  a  1 1  ¿  8'P77s  qui 
eft  celuí  que  j3ai  en  once  §*  L 

J'ai  dit  ci-deíJus  que  je  íhppofois  que  la  difference  de 
tenfion  des  pames  du  cordage  étojt  á  la  forcé  céntrale  dans 
un  rapport  conflant :  ceíte  fuppofition  eft  vraie  3  ou  peus'eri 
faut  j  dans  íes  cas  de  méme  gen  re  que  celui  que  je  viens 
d'expofer  y  parce  que  la  principale  caufe  de  la  variation  de 
ce  rapport  9  fcavoir  >  la  différente  durée  du  repos  relatif,  n'y, 
a  pas  íieu* 

Pareilíement  ¿  lorfqu'une  corde  bandee  par  des  poíds 
ínégaux  eft  arrétée  fur  un  cylindre  fixe  j  quoique  la  réac- 
tion  parallele  de  chaqué  point  croifíe  avec  la  durée  du  fe* 
jour  de  la  corde  ,  cependant  les  réa£Hons  paralleles  con- 
temporaines  des  différens  points  du  cylindre  ¿  font  á  peu 
prés  dans  la  méme  raifon  aux  preffions  normales  de  cea 

Íjoints.  G^ftpourquoi  on  peut  chercher  cette  raifon  pouí 
e  m ornen t  de  Fobfervation  par  la  méthode  ci-deflus,  C'efl 
ainfi  qu^n  diminuant  peu  á  peu  Jecontrepoids  fufpendu  au 
cordeau  roulé  fur  un  cylindre  médiocrement  poli ,  f  ú  trou* 
vé  que  la  réa£lion  parallele  qui  n'étoit  d'abord  a  la  preílioji 
górmale  ou  forcé  tendant  au  centre  >  que  comitie  i  á  8 ,  1 8 
etoit  devenue  á  ceíte  forcé  aprés  certain  fejour  ,  eomme 
,1  á  5-  j  igS. 

Mais  lorfqu'on  fait  tourner  le  cylindre  autour  duquel 
eft  dévidée  la  corde  tendue  par  des  poids  ínegaux^  enforte 
qu?on  éléve  le  plus  grand  ?  les  réa&ions  paralleles  contem- 
poraines  des  divers  points  du  cylindre  ¡  font  aux  preífions 
perpendiculares  de  ees  points  dans  un  rapport  difieren  t¿  foit 
parce  que  la"  durép  du  repos  relatif  de  la  corde  fur  chaqué 
point  eft  différente  $  ce  repos  n  ayant  pas  commencé  enr 
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füéme  tems  y  foit  parce  que  la  charge  perpendiculaire  de 
chaqué  point  diminue  i-ufen  fiblement  7  atril  i  que  la  tendón 
de  la  corde ;  c  eíl  pourquoi  le  calcul  dont  j  ai  donné  un 
exemple  ,  ne  convient  pas  en  rigueur  aux  expériences  oü 
on  éléve  un  fardeau  avec  une  corde  roulée  fur  un  cylindre, 
Peftime  cependant  qu  on  peut  le  leur  appliquer  fans 
crreur  confidérable  y  en  obfervant  que  le  rapport  de  la  dtl* 
férence  de  tenfion  á  la  forcé  céntrale  y  ou  de  ]a  réaftion 
parallele  á  la  preíTion  perpendiculaire  qui  efl  fuppofé  dans 
le  calcul ,  ou  découvert  par  le  calcul  ,  eft  feulement  a  peu 
prés  moyen  entre  le  moindre  &  le  plus  grand  des  rapports 
réels. 

La  tenfion  d'une  corde  qui  fe  dévide  fur  un  cylindre  en 
élevant  un  poids  dimínuant  peu  á  peu ,  fon  reíTort  la  rac- 
courcit  fubitement  d'inftant  á  autre¿  Se  de  diftance  en  dif- 
ranee  y  lux  faifant  prendre  un  petit  mouvement  aífez  feníi- 
ble  fur  le  cylindre.  Ce  mouvement  empéche  la  rca&ion 
parallele  de  s  accroitre  autant  qu'élle  feroit  fi  la  corde  de- 
.meuroit  colée  au  cylindre  dans  toute  fon  étendue  depuis 
le  point  oü  elle  s*enveloppe  jufqu'á  celui  oü  elle  fe  dévelop- 
pe.  La  corde  ne  fait  guéres  que  la  moitié  ou  les  trois  quarts 
aune  revolución  fans  fe  raccourcír. 
:  C'eft  pourquoi  la  mediocre  réaoHon  parallele  ne  furpafíe 
pas  beaucoup  la  moindre  ,  fur-tout  fi  Ton  éléve  le  poid$ 
avec  viteífe,  &  fi  le  cylindre  efí  petit.  JPai  obfervé  fur  ce  cy- 
lindre dont  la  moindre  réaüion  parallele  étoit  á  la  preíTion 
nórmale  comme  ¡  a  8  f  1 8  ,  j'ai  obfervé  ?  dis-je  ,  en  le  tour- 
iiant  pour  élever  un  poids  y  que  fa  réa&ion  mediocre  étoit  á 
peine  á  la  preíTion  perpendiculaire  comme  1  á  7  ,  062.6 ¡  Se 
ne  put  jamáis  devenir  a  cette  forcé  comme  1  á  6  y  05  ¿avec 
quelque  lenteur  que  je  tournafie  le  cylindre  1  car  quand  j*en 
faifois  la  tentative  en  dimínuant  le  contrepoids  5  la  corde 
venant  á  fe  raccourcir  fubitement,  aprés  une  demie  révo- 
lution ,  fe  détachoit  du  cylindre  dans  toute  fon  étendue  $ 
&  le  poids  entrainoit  le  contrepoids  trop  affoiblL 

Comme  il  feroit  lpng  6c  pénible  de  réfoudre  par  la  mé- 
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t-hode  genérale  expofée  ci-deffus  ,  toures  les  queñíons  que 
j*ai  ínfmué  qu3on  pouvok  fai  re  >  je  me  fers  de  deux  moyens 
partí Ciiliers  que  cette  méthode  m?a  fournis.  J Exprime  toa- 
)ours  la  différenoe  de  -tenfíon  de  la  corde  par  1  uniré.  En 
premier  lieu  fai  fuppofé  que  la  forcé  céntrale  étoit  expri* 
mee  par  le  mfirae  nombre  que  la  quantité  des  révulutions 
de  la  eorde  y  6c  fai  .cherché  quel  devoit  étre  dans  cette 
hypothefe  le  rapport  des  tenfions  extrémes  de  la  corde  3 
j*ai  trouvé  que  la  différence  de  leurs  Logarkhmes  étoit 
2,7298^05,  &c.  la  moindre  tenfton  étant  íuppofée  1  9 
donr  le  Logan thme  eft  o  ¿  la  différence  trouvée  repon d  au 
nombre  536,  847 ¿  qui  eft  la  valeur  de  la  plus  grande  ten«* 
fíon. 

Lorfque  le  rapport  écs  tenfions  extrémes  de  la  corde  efl 
différent  de  celui  de  1 5  000  á  y  3  6 y  847  9  je  fais  cette  analo- 
gie.  Comaieia  difFérence  des  Logarkhmes  deC£=  $3$* 
Fig.  ^47  ^e  LX—ij  F^£,(c'eft-á-dire,  comine2,  729850$) 
eft  á  la  différence  des  Logarkhmes  desautres  tenfions  CS3 
K  Z  i  ainfi  une  quantité  CL  de  révolujions  laquelle  eft  ex- 
primee  par  le  méme  nombre  que  la  forcé  céntrale  ^  eft  á  la 
quantité  CK  des  révolutions  que  fair  Ja  corde  bandee  par 
les  forces  C S >  KZ ,  ou  par  leurs  proportionnelles.  Par 
exemple  f  un  cordeau  qui  faifoit  une  révolution  6c  demie 
autour  d'un  rouleau  >  étant  bandé  d3un  cote  par, un  poids  de 
neuflivres  6c  demie  ,  6c  de  l'aiitre  par  .un  oontrepoids  ds 
deux  livres  6c  demie  y  adhérok  au  rouleau  >  6c  obéiíTok  k 
fon  mouvement  círculaire  :  je  dis  ¿comine  o5  £797836  dif- 
férence d.es  Logarkhmes  du  poids  6c  du  contrepoids  ^  eftá 
la  différence  2  j  7298505*  ,  ainfi  la  quantité  de  révolution 
CK  —  1 3  $ ,  ,eft  a  la  révolution  C  L  =  j  ,  0626 f  6c  ce  der- 
nier  nombre  eft  la  valeur  d?  la  forcé  céntrale  dans  Fexpé-» 
rience  ,citée.. 

En  fecond  lieuj  fai  fuppofé  que  le  poids  étoit  céntuplo 
du  .coijtrepoids  ou  de  la  moindre  ten  fio  n  ¿  parce  que  fai 
crú  que  eje  rapport  avoit  fouvent  lieu  dans  la  pratique  5  6c 
fai  dreífé  les  deqx  Tables  fuivantes  ,  fondéesfur  le  prin- 
cipa 
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cipe }  que  la  différence  de  tendón  étant  fixée  y  la  forcé  cén- 
trale eft  comme  la  quantité  de  ía  révolution* 


Forces  centrales.  Révolutions. 

|  Révolutions.    Forces  centrales. 

I  i 

00000000.  0, 7325408 $ 

1 ,  00000000.  1,  554925*25 

2  3    .    .    .    2, 72985052 

3) 

•     *      •     2,  197922SS 

5,    .    .    ,  4>°í>477?78 

4j 

•    •    •  2,95055340 

4,    .    .    .  5>4TP7°I°4 

5, 

.    .    ;  3,555204.25- 

5,    .    .    .    5, 82452550 

t, 

*    •    •    4>  3Py  845*10 ' 

6,    ...    8,  18955155 

1, 

.    .    .  5,12848595 

7,    .    .    .    9, 5 5447582 

s, 

.    ..    .    5,85i  i258o 

8 ,    .    .    .  10,9 1940208 

9-» 

.    ..    .  5,^575755- 

9,    .    .    .  12,28432754 

TO, 

00000000.7, 32540850  1 

10,00000000.!  3,54925' 2  5o 

Vóici  un  exemple  qui  fera  connoítre  la  maniere  de  fe 
fervir  de  cesTables.  On  a  trouvé  j  ou  bien  on  fuppofe  que  lá 
réaftion  paral  lele  d?un  cylindre  étoit  á  la  preilion  perpendí- 
culaire  daos  certaines  circonfíances  y  comme  1  á  1 1  ¿  8.  On 
veut  fcavoir  combien  il  faudroit  que  la  corde  fit  de  révo- 
lutions  afín  que  la  nioindre  tenfian  ne  fút  qu'un  cemiéme 
de  la  plus  grande.  II  fautprendre  dans  la  premiere  Table 
la  quantité  de  révolution  qui  répond  á  chaqué  partie  de  la 
valeur  de  la  preiüon  nórmale  ou  forcé  céntrale  >  6c  en  faire 
Paddition  ainfi  qu  il  fuit. 


Pour  10 

0 

Révolution  s 

7,  32154087 

Pour   1  ? 

0 

,  73264085 

Pour   0  , 

8 

Pour  1 1 , 

8. 

Revoluti  ons 

8  j  6f 5 16203 

Si  une  corde  bandee  avec  des  forces  inégales  ¿  €Ít  déví- 
dée  autotír  d'un  prifme  polygone  d'un  grand  nombre  de 
cotés^  on  peut  ,confidérer  ce  prifme  comme  un  cylindre  ¿ 
&  fe  fervir  des  moyens  que  j  ai  expliques, 

Prix.  1741,  S 
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Article  Second, 

Un  de  mes  amis  ayant  reconnu  que  la  Tbéorie  fur  íe 
Treuilj  contenue  dans  les  Traites  de  Méchanique  de  M, 
Varignon  3  étoit  infuíEfante  pour  déterminer  la  charge  des 
appuis  de  eette  Machine  ,  &  pouvoit  méme  induire  en  er-- 
reur,  seft  appliqué  á  réparer  cette  négligence,  II  y  aréuíli  r 
&  m'a  inflruk  de  fa  mcrhodej  tant  de  vive  voix  que  par  fes- 
lettres.  J  ai  defTein  d  employer  quelques-unes  de  fes  propo- 
íidons ;  mais  je  ne  fcai  íi  mes  Juges  trouveroient  bon  que 
je  me  eontentafTe  de  leur  citer  un  Traite  quils  ne  connoif- 
fentpas  encoré^  6c  qui  ne  fera  public  que  vers  la  fin  de  l<an- 
née.  D'ailleurs  tous  ceux  de  qui  j'efpere  que  mon  Mémoire 
fera  vu  ,  n  auront  peut-étre  pas  le  Livre  de  mon  ami*  C?eñ 
eequim'a  determiné  á  dreffer  labregé  fuivant. 

EXP0S1TIQN  DE  VEgUILIBRE  SUR  LE  TREUIL* 

§.  j.  Cas  noaveau  $  equilibre  fm  le  levier* 

Lemme  L  Une  pu  ¡flanee  K  P  do  once  de  grandeur  &  de 
pofinon  faifant  équÜibre  avec  deux  puiíTances  ou  réfifhn- 
Fig-  II-  ees  A  Q_x  Z  L7  Fig.  1  1.  foient  leurs  direSions  coupées  a 
diferétion  par  une  droke  A  K  Z  ;  foient  menees  fur  A  Qy 
ZLy  les  perpendiculares  K  M¿  K  foit  K  z=¿AK  y 
&  foit  n  \  paralleie  h  N  Z  *T 

On  a  par  la  Mechamque  A  £> ,  Z  L  :  :  K  K  .  K  M 

Or  á  cauíe  des  para  Heles  n  zrNZy  on  a  .Kn  z:  Z  K  .  z  K  =  A  1C 

Soit  pris  A  E  pour  íinus  total ,  on  aura  K  n  ,  KMn  fin.  LZK  .fm.  QA  K 

t  Done  en  multipJiant  par  ordre      AO  .  ZL: :  ZKx  fin,  LZK  -  AK  x  fin.  (¿A  K 

On  prouvera  de.  mane  que         AS¿.KP::  KZ  xfin.  PKZ  .  AZ  x  fin.  £  AZ 

Quelque  autre  ligne  AXS  qui  coupe  les  direótions  des 
puiíTances  ,  on  aura  toujours  A  Z  L::  SXxfm,  LSX* 
A Xxfm.QAX,  &cc. 

Lemme  IL  Soient  décompofées  les  puiííances  A  ^  KPr 
Z  L)  ehacune  en  deux  efforts  ^  Pun  perpendiculaire  &  Pau- 
íre  paralleie  á  AK  Z  y  les  efforts  perpendiculaires  A  B  r 
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tí  Yj  Z  G  font  entre  eux  comme  les  trois  (Matices  KZ, 
AZ  j  A  K  y  6c  partant  determines,  A  1  egard  des  efforts 
paralleies  BPy  GLj  Y  P ,  ce  qu'ils  ont  de  determiné, 
c  eft  que  la  iomme  ou  la  difference  des  deux  premíers 
¿olí  étre  égale  au  troiíiéme;  au  refte  ils  font  arbitraires. 
C'eft  poarquoi  fi  on  ajoute  á  B '  Q  (  ou  fí  on  en  re t ranche  ) 
un  effort  queiconque  £  q ,  &  fi  on  ajoute  á  G  L  un  effort 
L  l  égai  &  contraire  a  Q_q  y  la  couple  de  réfiflances  ¡  A  q 
compofée  de  A  B  &t  Bq  J  6c  Zl  compofée  de  ZG5  G l % 
pouura  étre  fubfíituée  á  la  couple  AQ9  Z  L  pour  faire 
equilibre  ave c  K  P* 

Corollaire  1.  De  Tun  ou  Pautre  lemme  on  peut  inférer  que 
la  réíiftance  AQ  eft  á  la  quelconque  A  q  qu'on  peut  lui  fub- 
fiituer  réciproquemenr  ^  comme  les  ímus  des  angles  que 
leurs  dire£tÍons  font  avec  A  K  Z .  A  Qt  Aq::  fin.  q  AZ . 
fin.  Q_A  Z¡  6c  de  méme  Z L*  Z l ::  fin.  I Z  A  fin,  L  Z  A ; 
car  AQ.  KP  ::  KZ  x  fin,  PKZ.  AZ  x fm.QAZ, 
6c  KP.Aq  :  :  AZ  x  fin.  q  AZ.  K  Z  x fin.  PKZ, 
done  ?  6cc*  Fig*  12* 

Corollaire  2.  Soit  une  couple  de  réfiflances  A q  ?  Zldom 
Tune  paíTé  par  le  point  donné^í,  capables  d'étre  fubftituées 
a  la  couple  A Q y  ZL  pour  faire  equilibre  avec  la  donnee 
KP  ;  je  disqu*on  asi,  zl ::  zA  x  fin.  IzA.ZA  x  fin* 
LZA. 

Corollaire  3.  L'effort  perpendiculaire  á  AZ  derivé  de 
Z  L  eft  á  Peífort  auíTi  perpéndiculaire  á  A  Z  derivé  de  z 
réciproquement  comme  les  diftances  du  point  fixe  aupoinr 
variable  ;  Z  G  *  zg  : :  A  z  A  Z. 

Corollaire  ¿fa  Soit  variable  le  point  auquel  la  puiffance 
donnée  6c  parallele  a  ell-e-méme  KP  ou  kp%  Fig.  ij>  ren-  Fig,  Xja 
contre  A  Z 3  &c  foient  conftans  Íes  poiuts  aufquels  cette 
.  ligne  eft  coupée  par  íes  réíiftances  qui  font  équilibre  avec 
K  P  ¿  la  réfiflance  AQ  correfpondante  a  KP3  eft  á  Aq 
correfpondante  á  kP  ¿  comme  le  produit  KZx  fin.  q  A  Z 
eft  au  produit  kZ  x  fm.  £>AZ3&l  pareillement  ZL.Zl:: 
A  Kx  fw*  IZA.A  kxfin,  L  Z  A. 

m 
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p  Cor  oí  (aire      L^effbrt  perpendiculaire  á  AZ  derivé  de 
Fig,  XJ.  A  QyFig*       eft  á  fon  femblable  derivé  de  A  q  en  raifon 
dire£te  des  diftances  variables  de  Z  á  K&c  k;  ABjAbi « 
Z  K  .Z  ky  &  pareiliement  Z  G  *  Zg : :  ArK.  A  k*: 

Corolíaire  <f.  Enfin  y  fi  plufíeurs  puiífances  ont  entre  eÍ3e& 
les  rapports  marqués-  dans  les  Le m mes  &  Ies  Coroll  aires 
précédens  j  on  en  concluía  e  converfo  qu'elles  font  en  equi- 
libre y  ou  quelles  peuvent  étre  fubñituées  l'une  á  lautr-e^ 

T  H  E  0  R  E  M  E  t 

La  puiffance  K  P  &  la  puiflance  0  F  appliquces  au  leviec- 
¥¡g,  AKO  Z  ^  Ftg.  i¿f.  n'étantm-paralleles  ni  convergentes  á  uiv 
méme  point ;  on  ne  peut  les  mettre  en  equilibre  avec  une 
feule  réíiflance  j  quelque  fituation  qu  elle  eut?  ce  qui  eft 
évident ;  mais^  on  peut  les  y  mettre  avec  deux  A  R  3Z  M  y 
dont  les  points  d'application  au  levier  AKO  Z  font  arbi- 
trajes, Car  la  puiflance  KP  peut  faire  equilibre  avec  deux- 
refiftances  A£J¡  Z  L  iituéesdans  le  plan  APZ:  pareille- 
meni  0  i7  peut  faire  équilibre  avec  deux  autres  réíiflairees 
A  TT  ZN  fituées  dans  le  plan  A  F  Z*  Or  on  peut  fubftituer 
aux  deux  A  ATT  une  feule  A  R  ¿  &  pareiliement  aux 
deux  Z  L  y  Z  N  une  feule  Z  M.  On^fe  fouviendra  que  zl 
peut  étre  fubfiítuee  á  ZL  ppur  f^ire  equilibre  avec  K  P 
que  zn  peut  teñir  lieu  de  Z  iVp~6ur  faire  équilibre  avec 0  F0- 

THEOREME    I L 

Le  point  A  auquel  la  réíiflance  A  R  eft  appliquée  au  le- 
vier  AKO  Z  étant  donné ,  la  feconde  réfiftance  indéternii* 
née  Z  A4  ou  k  m  eñavec  lelevier  dans  un  plan  dérerminé 
A  Z  Mm  á  quelque  point  Z  ou  z  qu'elle  le  rencontre,  &■ 
quelque  angle  qu'elle  faífe  avec  luL  Quelles  que  foientles 
deux  réfiflances  ZL,ZN qui  compofent  Z M,  ouzt,  zn 
qui  compofent  zm3  Feffort  ZG  derivé  de  ZL  fu  i  van  t  une 
perpendiculaire  ell  a  Feffort  zg  auífi  perpendiculaire 


f 


* 
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á  AZ  derivé  doz¿,  comme  la  diñan  ce Az  eft  a  AZ\  & 
comme  ees  diftances  font  entre  elles  i  ainfi  Feffott  per- 
pendicuiaire ZI  derivé  de  ZN¿  eftá  í'efFort  perpendicuiaire 
m  derivé  de  zn;  done  ZG  ?  Z I  ::  zis  done  Jes 
paralleiogranimes  GHIZ ,  g  hiz  font  femblables  ¿  done 
Tefíort  perpendicuiaire  ¿TH  compofé  des  deux  ZG  ¿  Z  Tf 
fait  avec  I' un-  &  Fautre  des  plans  APZG  LIX  A FZINn  > 
des  angles  refpe£tivement  égaux  á  ceux  que  fait  avec  cha- 
cun  de  ees  píaos  fefforr  perpendicuiaire  z  h  réfultant  de  zg> 
zi)  &  partant  ZH ,  z  h  font  dans  un  méme  plan  avec  AZz. 
Or  les  efforts  paralleles  á  A  Z  z  qui  érant  joints  á  TefiTort 
ZH  ouzh  perpendicuiaire  á  AZz  compofent  la  réíif- 
tance  ZM  ou  z  my  font  aufli  dans  le  plan  AZHMm^ 
done  &c. 

Corol/aire.  La  réfiftance  Z  M  eft  a  celle  z  m¡  qu*on  peut 
lui  fubftituer  pour  fervir  á  Péquilibre  avec  0  F  y  KP ,  luí  efl: ¿ 
dis-je  ^  comme  le  produit  Azx  fin.  mzA  eft  au  produit 
AZxfin.AZM: 

Le  point  Z  étant  choifi  ^  on  prouyera  de  méme  que  too- 
íes  les  réíiílances  A  R ,  ar  qui,  fubftituées  lune  a  íautre  y 
peuvent  contribuer  á  1  equilibre  de  KP  &  0F?  font  dans  un 
méme  plan  déterminé  ZARr. 

Avertijjemem.  Dans  la  fuite  >  les  direftions  des  forces 
íituées  dans  le  plan  A  P  Z  qui  feroient  equilibre  avec  /CP, 
feront,  ainfi  que  ees  forces ?  nommées  en  général  Aq¿Zly 
&  en  pamculíer  AQ^^ZL  quand  elles  feront  iuppofées 
paralleles  kKP  :  pareillemeht  les  direcHons  &  les  forces 
íituées  dans  le  plan  A  FZ  qui  feroient  equilibre  avec  o  F7 
feront  en  général  nommées  í ,  Zn\  &  en  particulier 
A  T,  ZN y  quand  elles  feront  paraiieles  a  OF:  Ar  yZm 
feront  les  noms  généraux  des  deux  réfiftancés  qui  font  equi- 
libre avec  KP&lOF;  AR  eft  le  nom  fpéeial  déla  réíif- 
tance  compofée  de  A  Q  &  A  Ti  Z  M  efl  celui  de  la  ré^ 
fiftance  compofée  deZIj&ZM 


Sil) 
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THEOREMEIll 

&g.  JJ%  Soír ,  Fign  i$.K<p  par  alíele  á  0Ff  &  foíent  Kp¿  K  f¿  les 
interfe£tion$  des  plans  Z  A  Rr  3A  Z  Mm  pac  le  plan  P  K  <p* 
Je  dis  que  dans  fétat  a  equilibre  des  puiffances  K  P?  0  F,  la 
puiffance  K  P  eft  a  celle  OF,  i°.  comme  le  produit  0 Zx 
fin.  <pK  p  eft  au  produit  KZ  x  fin,  P  Kp  3  car 
KP.AQvx  AZ  KZ 

Ag_.AT::  ftn.TAR  =  <pK$.fm,£AR  =  PK^ 
AT.OF::  0 Z         ,  AZ  done  en  muitipliant 

par  ordre  ,  &c.  2%  K  P  -  OF: :  yfO  x J5rc.  <p  j(>  .A  Kxfin.P  K¡¿ 
KP.ZL::        AZ   :  yíiC 
Z£.  ZN::fm.NZM  =  $Kr>fm.  LZM~FKp 
ZN.OF:;        AO    £  done 
en  muitipliant  5  &c. 

Coroilaire,  Du  premier  rapport  de  ÍC  P  a  OF;on  déduít 
celui-ci ,  qui  fait  connoírre  la  fituation  du  plan  Z  A Rrp ; 

■fm.PKp.fm.ipKr  i  :QFxOZ.  KP  x  /CZ.  Et  da  fe- 
cond  rapport  de  iCF  á  0  F,  naít  cet  autre  qui  donne  la  fitua- 
tion du  plan  AZMmM  fin*  FÜ>.  ftmq>Kt¿  ::  OF  x 
JO.  KP  x  AK. 

T  H  E  O  REME    I  K 

Daos  Pétat  d'équilibre  des  quatre  puiffances^*,  k?,  of,  zmv 

l  o.  JL?*A  r  izAZx  fin.  tA  r.KZx  fin.  tAQ_ ;  car  KF  *  AQu  AZ.  K  Z 

or      AQ.  A  r  : :  fin.  tAr  .fin.  tA¡> 

ZG.KP  .Zmix  AZ  xfin.  nZm.  AKxfin.  nZL  ¡  car  K  P  .  ZLn  AZ.AK 

or        ZL>  *  Zmi:  fin.  n  Zm.  fin.  nZL 
%°*QF*Ar  '.t  AZxfin.  g_4*%  OZxfin,  $AT;  car  OF  A  X: :  AZ  .  OZ 

&      AT.  Ari'.fin.qAr.fin.qAT 

4o*  OF.Zmii  AZxfin.  IZm.AO  xfinJgN  ;car OF,  ZNi'.  AZ  .AO 

¿Be     Z  N  .Zm: :  fin.  I Z m.finJZN 

Scholie*  On  peut  encoré  trouver  une  fe  con  de  expreffion 
du  rapport  de  KP  \Ary  qui  fe  ra  compofée  des  parties  0Kf 
A  0  du  levier  &  des  finüs  des  angles  de  A &c  avec 
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la  feÜion  du  pian  tArQ  par  Ee  plan  A Z Mm  :  il  y  a  pa< 
reillemem  une  feconde  valeur  du  rappost  de  KP  kZm  <, 
compofée  des  parties  0  K  y  OZ  du  levier  6c  des  finus  des 
angíes  de  Z  L  &  Zm  avec  la  feflion-  du  plan  nZmL  par 
le  plan  ZARr.  II  y  a  auífi  une  feconde  valeur  de  chacun 
des  rapports  de  0  Fz  A r-&c  Zm.  Enfin  U  y  a  une  double. 
cxpreífion  du  rapport  de  Ar  á  Zm*  Toutes  ees  valeurs 
font  aifées  á  trouver  fi  on  tire  les  iignes  >  &  fi  on  fait  les 
décompofitions  íiécefiaires ;  mais  cela  paííerok  les  bornea 
d'uiT  abregé* 

Autre  Scholie.  Soíent5  Fig.  %6\  K<p  f  Kp  7  Kfr  refpe£ii-  F¡g*  i<T* 
vement  égales  &  paraüeles  á  0  F >  Ar  ,Zm  7  on  reconnoi^ 
traaifément  que  íi  les  puifíances  QF>  Ar  y  Zm¡  qui  faL 

foient  equilibre  avec  KP  font  tranfporrées  cnK<PyKpyKfi^ 
elles  y  feront  encoré  equilibre  avec  K  P  í  c'efí  pourquoi  fi 
on  fait  fur  deux  direftions  quelconques  un  paralíelograni- 

me  f  par  exemple ,  PK<pYj  &  un  autre  &Kf  v  fur  les  deux 
autres  s  la  diagonale  if  Ffera  égale  &  direftement  oppofée 

á  la  diagonale  K  v,  Or  fi  les  quatre  ligues  KPyK<P9Kp?Kf¿ 
font  dans  un  niéme  plan,  ce  qui  arrive  quand  les  deüx  re- 
fiftances  font  A  R  y  Z  My  on  reconnoítra  encoré  que  ia 
fomme  A R-h  Z Meñ  moindre  que  la  fomme  KP  -H  0  Ff 
ñ  les  points  0  &  K  font  entre  les  points  Ay  Z ¿  mais  que  la 
fomme  premiere  eft  toujours  plus  grande  que  la  diagonale?" 

ÍO  =  K  Y¿  a  moins  que  Fintervalle  A  Z  ne  foit  mfinimenfc 
grand*  Si  fun  des  points  A  5  Z  eft  entre  les  points  0  5  K  ?  la 
fomme  A R ■-+- Z M  eft  plus  grande  que  dans  le  cas  précé- 
dent  5  &  moindre  que  dans  le  fui-vant,-  Enfin  7  fi  les  points 
A  y  Z  font  entre  les  points  0  >  K¡  la  fomme  A  R^Z  M 
furpaffe  Fautre  fomme  K  P  -k^QF,  &  a  plus  forte  raifan? 
la  diagonale  K  Y ,  6tc. 

THEOREME  K 

Par  queíqu'un  des  points  A,  K,  0,  Z,  Fig.  iy»  c  eft-  Fig* 
^dire  par  Pune  des  diredions  des  quatre  puifíances  qui 
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font  en  equilibre  y  foit  menee  á  Tune  des  trois  autres  di- 
rections  une  droite  quelconque*  (foit  par- exemple  AS 
menee fur  Zm%)  par  les  deux  autres  dkedions ,  foient  deux 

plans  paralieles,  (par  exemple  PK$ ,  irOF; )  la  droitequt 
touche  les  deux  premieres  direftions  r encontré  ees  plans 
sux  points  Xy  E  >  par  chacun  defquels  foit  menee  une  per- 
pendiculaire  fur  la  díre&ion  qui  eñ  dans  le  méme  plan  ? 
(par  exemple,  foit  XY  perpendiculaire  á  KP ,  &  EV  per- 
pe  ndicuiai  re  a  0  F, )  Je  dis  que  les  deux  puiíTances  aux  di- 
re&ions  defquelles  on  a  niené  les  perpendiculares  ¿  font 
reciproque  ment  comme  ees  perpendiculares  ¡  par  exem^ 
pie,  KP,  OF  wEFy  XY* 

Les  fe&ions  Kf¿X,  0  E  du  plan  AZmS  par  les  plans 

PK®,  -TrOFy  font  paralieles ;  fur  0  E  foit  prife  0  e  =  K  Xy  6c 
foit  eu  pajrallele  á  EV  y  on  aura  Panalogie 

E  V7  eu  : ;  0  E  ,  Oe  —  KX  iz  AQ  ¡  A  K z  Cok  0  E  =  KX  finus  total  í  on  aura 
e  u  ,  XV: :  Jtn.  FO  É  =  <p  E  $¿ ,  fin.  P  K  p  ;  done  en  muhjpiiant  par  ordre 
EV,  XFziAOxfin.y  K^AXxfm*  BKp;z  (Theor*  J.)  KPy  O  F: ;  £F,  KV 

17*  Coroílaire  L  Par  le  point  S  foit  menee  une  ligue  So  ka 
qui  touche  les  direfltjons  OFyKP  en  0 ,  £ ,  les  fe&jons  ¡?£ , 
¿J^  du  plan  .'^£0^0  par  les  plans  paralieles  PK$y  ttOF 
font  paralieles ;  fur  0  E  prolongee  s'il  eñ  nécefíaire  y  foit 
prife  o*=Kk  pour  finus  total  y  6c  foit «  y  parallele  á  Z/^ 
GnauraPanaiogreHF,  m::^^^^  j::So,s^ 

cette  autre  %  ti ,  J&T: :  jtn.  FoE  i  fm.  F  k  X  j  dono  en  muldpliant. 

par  oidie ,  Jí  ?  ^  O  F: :  EK,  XK: :  Se  X  jí».  Fo  E^SIíx  _/?«.  Ph  Xdoncj 
jfn,PÍX— OFx  So  X  Jin4FoEi  done  en  fin 

Jm.  pkxjm.FpE  ofx  $  o ,  j(  f  x  s  k.  Si  on  co  mpare  cette 
derniere  analogie  avee  celles  du  coroílaire  du  Théoré- 
nie  IIJL  on  appercevra  que  les  íinus  des  angles  que  les  di- 
r.e£tions QoF>kKP  font  avec  les  fe&ions  o E  y  k  X  de  leurs 
plans  paralieles  par  le  plan  A  So  ka }  onr  entre  eux  un  rap- 
port  co  ni  pofé  d'élémens  íemblables  ¿  6c  corabinés  de  la 
méme  maniere  que  ceux  mentionnés  dans  ledit  Coroílaire* 
Ainfi  on  doit  conclure  que  fi  les  trois  puiíTances  Zmy  0  F  f 
KP  f  fans  rien  changer  a  leurs  dire£tions ,  font  appliquées 
á  la  ligue  So  ka  y  le  phnASoka  eft  celui  ou  fe  doit  ren- 

pontrer 
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contrer  k  quacriérae  puiffance  quí  fe  ra  equilibre  avec  les 
trqis  premieres ,  par  conféquent  A  r  qni  faiíoir  equilibre 
avec  elles  ?  efí  dans  le  plan  A  So  ka  ?  &c  laligne  Soka  qui 
touche  trois  direftions  7  touche  aóffi  la  quatriéme. 

Corollaire  2.  Si  par  un  point  quelconque  S  do  la  direítíon 
d'une  des  quatre  pu ¡fían ees  qui  font  en  equilibre  fur  un  le- 
vier }  on  méne  une  droire  qui  touche  deux  autres  directions  ¿ 
cette  ligne  touchera  auííi  ia  quatriéme  ;  car  de  ce  point 
S  on  peut  concevoir  qu'ií  part  une  autre  ligne  qui  touche  le 
íevier  á  un  des  points  oü  les  trois  autres  puíffances  luí  font 
appliquées  ¡  &c.  Ceci  eft  ai  fe  á  vérifier  par  Pexpérience. 
Soit  une  baguette  fufpendue  á  trois  íils  quí  ne  foient  ni  paral- 
leies  oí  convergens  á  un  point  commun  ,  foit  attaché  au 
centre  de  gravité  de  la  baguette  un  quatriéme  fil  qui  porte 
mi  plomb  a  (Tez  pefanr  pour  empécher  les  trois  autres  fils  de 
fe  courber  en  chaínette  ;  cet  afíemblage  prendra  de  lui- 
méme  la  íituation  neceílaire  a  Tequilibre.  Soient  prolongés 
les  quatre  fils  en  ligne  droite  ¿  í!  on  cherche  un  lieu  dJou 
en  borneyant  on  puifle  voir  trois  fils  fe  couper  en  apparen- 
ce  au  méme  point  ^  on  verra  auííi  le  quatriéme  paííer  par  le 
ipéme  point ,  parce  que  la  ligne  qui  touche  les  quatre  di^ 
re&ions  efí  alors  Faxe  vifueL  Quand  on  a  tro  uve  un  lieu 
d'oú  Ton  puiífe  voir  les  quatre  íils  conconrir  ,  on  peut  ai- 
fément  changer  de  íituation  fans  cefler  de  voir  les  fíls  fe 
croifer  en  apparence  au  méme  point ,  parce  que  le  chemin 
que  Toeil  doit  fuivre  pour  cela  5  eft  a  peu-prés  une  ligne 
droite.  Ce  petit  Phénoméne  m'a  paru  agréable,  &  plaira 
peut-étre  aux  Géometres.  On  fcait  que  la  figure  du  corps 
auquel  font  attachées  les  puifíances  qui  font  en  equilibre  ¿  eft 
indifférente  á  cet  equilibre  ;  ainfi  je  dis  en  général  j  que  íí 
4puiírancesnonparaíleles  font  en  equilibre  ¿  la  ligne  droite 
qui  touche  trois  du'e&ions  rencontre  auííi  la  quatriéme. 

Con  3,  Parles  points  X}  Ey  Fig.  jy.  foient  menees  Xp  Fig*  iy 
paralleíe  kK  P  ¡>  £/paralíele  á  0  F*  Je  dis  que  les  réfiflan- 
ees  Ar  Zmy  demeurant  en  leur  fituatíon  3  ftc  les  puiífances 
KP  >0F  étant  tranfportées  en  Xf^Ef^  ees  quatre  forces 
Prix,  I7fx*  T 
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feroient  encoré  en  equilibre ;  car  fi  on  mene  fur  Xp ,  la* 
perpendiculaire  iíy  égaíe  6c  parallele  á  XY  ¡  &t  fur  Efh  per- 
pendiculaireO?;  égale  6c  parallele á  E^qü  aura  cette  analo- 
gie  KP*  OFiiOvjKy  3  qui  eftfemblableá  ceíle  duThéor, 
puifque  0  v>  Ky  font  á  fégard  de  A  K  0  Z  ¿  des  lignes  ho- 
mologues á  XY y  EF  f  a  Pégard  de  AXES. ■  Ainfi  pour  frou-- 
ver  la  valeur  des  réfiftances  A  r  ¿  Z  m  y  qui  font  equilibre 
avec  deux  puiíTances  KP  3  OF  ¿  il  n'eft  pas  neceflaire  de 
connoítre  la  ligne  A  ICO  Z  que  touchent  toutes  Íes  direc- 
tions ;.  mais  il  fuffit  de  íijavoir  á  quels  points  X7E7  ia  ligne- 
A  S<\ui  touche  les  réfiftances  ,eft  eoupée  par  les  plans  pa« 
rálleles  quí  portent  les  direflions  des  puiíTances. 

Scholie.  Si  rrois  ou  plufieurs  puiflances  font  appliquées  a' 
un  levier  ,  on  prouvera  comme  on  a  fait  ci-deffus 7  que  deux 
réfiftances  appliquées  a  des  points  arbitraires  de  ce  levier 
fuffifent  pour  les  mettre  en  equilibre  5  6c  que  le  point  d?ap* 
plication  d'une  réfiftance  étant  donné  s  la  feconde  réfiftance 
indéterminée  eft  avec  le  levier  dans  un  plan  determiné;  ób? 
trouvera  différentes  valeurs  du  rapport  aune  puiflance  a 
Fautre  :  fi  toutes  les  puiíTances  font  fituées  de  telle  manie- 
re qu3on  puiífe  mener  des  plans  paralleles  par  toutes  leurs 
direfiions  9  en  tiran t  une  ligne  d'une  réfiftance  á  fautre ^  & 
des  points  pite  cette  ligne  rencontre  íes  plans  paralleles  des 
perpendiculares  aux  direftions  des  puiíTances ,  on  trouvera 
que  la  fomme  des  puiíTances  qui  font  d'un  cote  de  la  ligne 
qui  touche  les  réfiflances  7.  eñ  á  la  fomme  des  puiíTances  qui 
paífent  de  fautre  cóté  de  cette  íigne  7  réciproquement  com- 
me la  fomme  des  perpendiculares  d'une  parr  eft  á  la  fomme 
des  perpendiculares  d'autre  part  \  on  fera  voir  que  les  puif- 
lances peuvent  étre  tranfportées  fur  la  ligne  qui  touche  les 
réfiftances  fans  derruiré  réquilibre ,  &c.  Au  refte  quand.il  y 
a  plus  de  quatre  Torces  non  paralleles  qui  font  en  equilibre 
fans  étre  dans  un  méme  plan ,  il  ny  a  quWe  ligne  &  quel- 
quefois  il  n?y  en  a  aucune  qui  puiífe  toucher  toutes  les  dírec- 
tions*  Pobferve  á  cette  occaíion  une  certaine  gradation.  S'ü 
ny  a  que  deux  puiíTances  qui  foient  en  equilibre,  elles  font 
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fur  la  méme  ligne;  s'il  y  en  a  trois  5  ellesfont  fur  le  méme 
■plan  5  6c  convergent  á  un  méme  point ,  (  fi  ce  n'eft  qu'elle* 
foient  paral  teles  >  )  s'il  y  en  a  quatre,  elles  peuvent  étre  en 
dífferens  plans:  mais  une  droite  peut  toucher  tomes  les  di- 
re&ions,  &  pafferpar  un  point  quelconque  de  Pune  d'entre 
.elles  j  &c. 

5.  II-  Equilibre  fur  le  Tremí  entre  deux  puiffhnces  dr* 

réfijtances* 

Quoiqu  on  naye  pas  encoré  parlé  nommément  da 
Treuil  ^  6c  des  Machines  qui  fous  différens  noms  lui  font 
Equivalentes  ,  cependant  il  refle  peu  de  chofes  á  en  diré;  Fig.  i/, 
car  on  a  fans  doure  appercu  que  la  ligne  A XES ,  Figm  r  j\  16*  IJ* 
i£Í.  ij.  eftiaxe  d'un  Treuil  donr^í  6c  £font  lespoints  d'ap- 
;pui  1  &  auquella  puiflance  dirigee  fuivant  k  KP  ¿  &  le  far- 
deau  dirige  fhivant  0  o  F  fontappliqués  ,  foit  par  les  rayo  113 
folides  XY \EV \  fok  autrement.  Ainfi  tout  cequ'on  a  dit 
dans  letf.précédent  peut  &  doit  étre  entendu  du  Treuil. 

Aprés  ce  qu  on  a  dit  Schol.  2,  Theor.  4.  il  ne  faut  qu'un 
rnot  pour  jufiifier  le  reproche  dlnfuffifance  6c  defallacité, 
qu'on  a  fait  a  la  Théorie  de  M,  Varignon  quant  á  la  char- 
ge des  appuis,  Cet  habile  Géometre  s;eft  contenté  de  pro- 
jetter  les  direéHons  des  deux  puiíTaneesfurun  plan  PKtpf  J?u  ¿  fi. 
Fig.  16.  6t  faifant  un  parallelogramnie  P  K<pY ,  il  dit  que 
fa  diagonale  K  Freprefente  la  charge  des  appuis.  Un  génie 
créduíe  6c  borné,  un  Artifan  peuvent  s'imaginer  qu'un  feul 
appui  fuffiroit  au  Treuií ;  que  s'il  y  en  a  deux¿  leurs  charges 
font  dans  le  méme  plan  ,  6c  qu  on  na  qu  a  diftribuer  entre 
eux  la  charge  KY ,  a  peu-prés  comme  on  partagerok  la 
charge  de  la  poulie  fur  fes  deux  tourilions  f  6cc.  Mais  tout 
cela  n'efl  vrai  que  quand  les  deux  puiíTances  font  réellement 
dans  un  méme  plan }  6c  il  faüt  bien  prendre  garde  en  quel 
point  laxe  eft  rencontré  par  ce  plan  >  afín  de  faire  une  dit 
tribution  juñe  de  la  charge  KY  fur  íes  deux  appuis. 

Si  les  deux  puiíTances  qui  font  en  equilibre  fur  le  Treuil 
font  par  alíeles  ¿  on  ne  peut  pas  en  rigueur  diré  qu'une  ligne 

T  ij 
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A  Z  qui  partir oit  cTun  des  poínts  d'appui  5  touchera  leurs  dn 
retlions  :  ainfi  la  mérhode  propofée  femble  n'étre  pas  gé- 
nérale.  Cependant  comme  on  fuppofe  que  des  paralleles 
convergent  á  un  point  infininient  éloigné  y  il  ferok  auíli 
permis  de  fuppofer  quune  droite  qui  a  un  poiat  hors  du 
plan  de  deux  paralleles ,  touche  ees  deux  paralleles }  &c, 
Quoiqu'il  en  foit  de  cette  fubtiiité,  fur  laquelle  finfifte  peu, 
parce  qu'il  eft  bien  molns  important  d'avoír  une  méthode 
genérale  que  dJen  avoir  une  commode?  on  peut  aifément 
démontrer  que  les  deux  puiíTances  paralleles  chargent  les 
appuis  de  la  méme  maniere  qu'eües  feroienvfi  eiles  étoietit 
tranfportéesfur  le  point  oü  l'axe  eñ  rencontré  par  leur  plan  ; 
ainfi  lorfqu  elles  tirent  en  méme  fens  >  ceft  leur  fomme  y  6í 
lorfqu'elies  tirent  en  fens  conrraire  ^  c'eft  leur  difference  qui 
fe  diftribue  fur  les  appuis, 
p¿g..  j-^  Un  caled  fondé  fur  le  Coroll.  du  Theor.  3.  déterminerá 
avec  puécifion  la  fituarion  desplans  S  AKO Zm  yA Sokar 
oíife  trouve  la  cha r ge  indeterminée  de  chaqué  appui  S  yA 
du  Treuil ;  inais  cette  voye  eft  pénible  ,  6c  d  ailleurs  elle  fup- 
pofe que  le  rapport  de  la  puiiTance  au  fardeau  eft  connu, 
avantage  que  Pon  najpas  toujours^comme  on  le  fentira  dans 
la  fuite.  On  trouvera  méchaniquement  ees  deux  plans  en 
tirant  les  deux  droites  A  KO  Z  ^ So-ka  qui  touchent  les  di^ 
redtions  des  deux  puiíTances,  6c  méme  fans  tirer  ees  lignes 
on  eftimera  á  peu-prés  leur  poíition  d'un  coup  d'oeiL 

Tai  dit  que  les  réíift  anees  A  r  f  Zm  qiu  pouvoient  fair$ 
equilibre  avec  les  deux  puiíTances  appliquées  ou  au  levier 
AKOZ  ¿  ou  au  Treuil  A  XYEVS7  étoient  indeterminéesj 
cela  eft  vrai  en  general  >  6c  en  faifant  abftraSion  de  la  figura 
des  bouts  A  >  Z  du  levier  r  ou  des  pivots  A TS  du  Treuil ; 
su  ais  en  particulier  6c  la  figure  des  pivots  duTreuil  étant  fixee^. 
¡a  couple  de  réfi flanees  feule  capable  de  faire  equilibre  aux 
deux  puiíTances  eft  déterminee  r  ou  bien  Téquilibre  eft  im- 
poffible.  II  ne  faut  qu'une  connoiíTance  mediocre  de  la 
Méchanique  >  pour  trouver  cette  couple  neceíTaire  á  l'équi^ 
jibre  y  6c  pour  voir  que  la  figure  cylindrique  des  pivots  eÜ 
préfárable  h  toute  autre* 
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Sí  ón  veut  avoir  égard  á  la  réa&ion  parallele  des  appuís 
du  Treuüau  niouvement  de  fes  pivots  y  ce  qu'on  a  dit  juf- 
qu'ici  ne  ceífe  pas  de  fubíífter;  mais  la  ligne  AXES  doit 
étre  diftinguée  avec  foin  de  Faxe  du  Treuil :  le  point  A  ap~ 
partient  á  la  furfaee  de  1  un  des  pivots  y  &  le  point  S  á  la 
furface  de  Fautre >  en  telle  forte  que  le  plan  A  So  ka  r  faf- 
fe  avec  la  furface  du  pivot  A  5  6c  le  plan  S  A  K  0 Zm 
avec  la  furface  du  pivot  S  des  angles  aigus  égaux  á  Pan- 
gle  P  R  E  de  la  figure  premiere.  Comme  íes  lieux  A  >  S  dé- 
■pendent  reciproquement  Fun  de  Fautre  >  il  y  a  un  tres- 
grand  nombre  de  cas  oü  ií  feroit  difficile  de  les  déterminer 
géomén  iquemenr,  &  ce  font  tous  ceux  oü  les  plans  Afokar, 
SA  KO  Zm  font  diftingués ;  aiors  je  crois  qu'on  peut  fe  fer- 
vir  de  fauffes  pofitions  qu'on  corrigera  Tune  aprés  Faqjre- 
Parun  point  A  choill  par  eftime  fur  un  pivot }  on  m  en  era  la 
ligne  A  KO  Z  qui  touche  lesdeux  puiffances  7  6c  par  cette 
ligne  le  plan  AKOZmS  qui  faffe  Fangie  requis  avec  la 
furface  du  fecond  pivot  y  on  aura  un  lieu  S  peu  difieren  t  du 
veritable  ;  par  ce  poinr  6l  on  m  en  era  la  droite  So  ka  ¡  &c 
par  cette  ligne  un  plan  ASokar  qui  faífe  Fangle  requis  avec 
la  furface  du  premier  pivot  f  on  aura  un  lieu  A  beaucoup 
plus  jufie  que  celui  qui  avoit  été  eílimé  7  duquel  on  fe  fe  r  vi  ra 
pour  corriger  fi  Fon  veut  le  premier  lieu  S*  Mais  quand  les 
charges  des  deux  appuis  font  dans  un  feul  plan  ¿  il  eft  facile 
de  trouver  géométriquementla  fituation  de  la  ligne  AXES* 

II  eft  peut-étre  fuperflu  d'obferver  que  plus  les  pivots  du 
Treuil  font  gros 3  plus  le  point  Xds  la  ligne  AXES  eft  voi- 
fin  de  la  dire&ion  de  la  puiffance  K  P  ?  &  le  point  E  éloigné 
de  celle  du  fardeau  0  ¥  $  plus  par  confequent  le  rapport 
á'EJ^z  X  Y  ?  égal  á  celui  de  la  puiffance  &  du  fardeau  >  di- 
minué.  Si  les  pivots  font  inégaux  5  plus  les  points  E  3  X  font 
■voifins  du  gros  pivot  ,  &  plus  grande  efl  la  diminution  du 
jrapport  á}tF  kXY=KP.  QF,  &c. 

Lorfqu  il  y  a  plufieurs  puiffances  applíquéesau  Treuil ,  & 
y  faifant  equilibre  3  s'il  y  en  a  quelques-unes  dans  le  méme 
plan  %  on  trouvera  par  les  moyens  enfcignés  dans  les  traites 
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de  Mechan  i  que  ^  la  pu  i  flanee  unique  qui  leur  efí  equiva- 
lente ,  &  on  la  leur  íubftitueraj  toutes  Ies  fubñitutions  étant 
faites^s'il  refte  plus  de  deux  puiífances  ,  par  exemple  ,  s'il  ea 
l8*  refte  quarre  0  F3  KP,  of,  kp  >  Fig.  1 8.  (  qu'il  feroit  á  pro- 
pos  de  faire  en  relief  á  caufe  de  la  multitude  des  plans  quü 
faut  concevoir,)  de  Pon  des  points  d'appui  A ,  B¡  par  exem- 
ple j  du  point  A  foit  concúe  partir  la  ligne  AKOZ  qui 
touche  deux  dire&ions  K  P 0  F,  la  rélifiance  quelconque 
Z  M )  qui  avec  une  autre  réfiflance  A  R  pourroit  faire  equi- 
libre avec  les  puiífances  0  F¡  K  P  >  eft  dans  un  plan  determi- 
né A  Z  M*  Du  méme  point  A}  foit  co-ncue  partir  une  autre 
droire  A  hoz  qui  touche  les  deux  autres  direetions  j  la  ré- 
íiftance  quelconque  zm  capable  av.ee  une  compagne  Ary 
deiaire  equilibre  avec  les  puiííánces  o  f  y  kp^eft  dans  un  plan 
determiné  Azm  qui  coupe  le  plan  determiné  A  Z M  dans 
une  ligne  déterminée  A  XS.  Les  réli  fian  ees  zm  ¡  Z  NI 
eompofent  enfemble  une  feule  réfiflance  in déterminée  qui 
efi  celie  de  fappui  B  fituée  dans  le  plan  dérenniné  B  A  X$» 
(  Une  opération  fembiabíe  étant  faite  en  partant  de  fappui 
B  y  on  verra  que  le  plan  ¡oü  fe  írouve  la  rélifiance  de  fap- 
pui  A  eft  auffi  déterminé. )  Soient  PKX,  FOE  desplans 
paralleles  qui  coupent  en  X  >  £  la  ligne  A  S  appartenante 
au  plan  AZM \  ona  vu  Con  3,  du  Théon  5%  que  les  puif- 
fances K  P  $0  f  pourroientétre  transferées  parallelement  a 
clles-mémes  fur  les  points  X9  E  fans  ceífer  de  faire  Equili- 
bre avec  les  réfiflances  AR}  Z  MP  Soient  auffi  pkx  >  foe 
deux  autres  plans  paralleles  qui  coupent  en  x}  e  la  ligne  A S 
appartenante  au  plan  A  zmjes  puiífances  ofi  kp  peuvent  étre 
tranfportées parallelement  aelles-mémes  en  ^5fans  djéttuire 
leur  équili.bre  avec  A r  y  zm.  Par  ees  tranfpofitions  des  puif- 
fances ?  oncéduit  leTreuiláunlevierauquel  fon  tap  pilqué  es 
plufieurs  puiífances 3  ce  quiefl  le  cas  indiqué  dans  Je  Scho- 
líe  final  du  &  précédent.  Si  les  quatre  plans  PKX,  FOE  j> 
pkxyfo  e }  á  chacun  defquels  appartient  la  direSíon  d'une 
puiííance  ,  font  paralleles  ¿  non-feulement  les  quatre  puiífan- 
ces peuvent  étre  appliquées  aux  points  X,£^3  e  déla  ligne 


SUR  LE  CABESTAR  ffi 

A  $  ^faits  derruiré  FéquiÜbre  entre  elies  &  les  refiftances 
des  appuis  A ¿  B;  mais  elies  peuvent  auffi  étre  placees  aux 
points  oulesquatre  pians  paralleíes  coupent  la  Jigne  AB  7 
&  continuer  de  faire  equilibre  avec  les  mémes  refiftances 
qu  aupar  a  van  t.  Cette  Obfervation  donne  quelque  facilité 
pour  calcüler  la  valeur  des  refiftances  des  appuis  A 9  B^  ü 
Fon  veut  en  prendre  la  peine. 

Ce  qu'on  viene  de  diré  en  dernier  líen  pour  quatre  puif- 
fances  appliquées  au  Treuil  ¿peut  étre  étendu  au  cas  oüií 
y  en  auroir.un  plus  grand  nombre  ,  pourvu  qu'eíles  fuífent 
toares  dans  des  plans  paralleíes.  D  ailleurs  ii  eft  égal  de 
placer  fur  un  point  la  puiíTance  unique  qui  eft  équivaientc 
á  plufieurs  forces  ou  deplacer  toutes  ees  forces  fur  le  mé* 
me  point.  Ainíi  je  dis  en  general  que  pour  connoitre  les 
charges  des  appuis  du  Treuil  ,.quand  toutes  les  puifTances 
font  dans  des  plans  paralleíes  ¿  toutes  ees  puiífances  peuvent 
étre  cenfees  appliquées  aux  points  oü  la  ligne  AB  qui  jome 
les  lieux  d'appui  eft  coupée  par  lefdits  plans. 

CorolL  Si  toutes  les  puiífances  deftinées  á  enlever  un> 
fardeau  á  Paide  d?un Treuil  f  font  dífpofées  de  telle  maniere 
que  deux  á  deux  elies  foient  paralleíes  &  ¿gales.  Tune  de  ees 
deuxtirantou  pouífant  par  exemple  á  lorient,  fa  compagne 
pouífe  outire  áToccident;  fi  elies  étoient  done  transferées 
au  méme  point  de  la  ligne  AB  ?  elies  ne  chargeroient  au- 
cúneme nt  les  appuis  \  elies  ne  les  chargent  done  point 
dans  le  íieu  oü  eiles  font.  Ceft  le  fardeau  feul  par  confé- 
quent  ,  qui  dans  Thypothéfe  propofée  charge  les  appuis  de 
la  méme  maniere  quil  feroir  s'il  étoit  appliqué  immédiate- 
nient  á  la  ligne  A  B  ;  ainíi  les  charges  des  appuis  font  dans- 
un  feul  planparallele  á  la  dire£üondu  fardeau,  &  ees  char- 
ges ont  au  fardeau  les  rapports  marqués  dans  les  CorolL  4.- 
&  y  des  lemmes  du  §.  précedent, Figt  ij.La  mémedifpo-  IK 
fition  des  puiífances  érant  obfervée ,  fi  au  lieu  d 'enlever  un 
fardeau  avec  le  Treuil  ,on  lui  fait  faire  deux  eíforts  en  fens 
concraire,  les  appuis  ne  feront  charges  que  par  la  difference 
de  ees  efforts^ 
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Scholic.  Dans  le  niéme  cas  oü  toutes  les  puiflances  ap- 
pliquées  au  TreuII  ou  au  levier,  font  dans  des  plans  paralle- 
les  ,  fi  toutes  ees  puiffances  font  tranfportees  fur  des  ligues 
qui  menees  dans  Fun  de  ees  plans  j  leur  foient  refpeftive- 
ment  paralleíes  j  6c  qui  concourent  á  un  feul  point  .3  &  que 
les  réflftaaces  des  appuis  du  Treuil  foient  aufíi  appliquéesaix 
méme  point5  parallelement  a  leur  premíete  fituarion:tout  ce 
fyftéme  continuera  á  faite  equilibre  de  méme  que  celui  des 
quatre  puiflances  KP  ¿OF \Ar^Zm  ?  dont  011  a  parlé  dans 
la  2e  Scholie  du  Theor.  4.  L'équilibre  fubfifíeroit  encoré 
entte  toutes  les  puiffances  6c  les  réfiftanees  des  appuis  ?  fi 
tous  les  plans  paralleíes  qui  contiennent  les  direftions  des 
puiííanpes  fe  rapprochoient  &  fe  confondoient  en  un  feul , 
en  forre  que  la  ügne  A  B  fe  reduísít  k  un  point*  Ainíi  en 

Fig>  ip.  projettant  fut  un  feul  planj  F?g.  19.  íes  dire£Hons  desforces 
motrices  KP  >  kp  ¿  6c  des  fardeaux  Q  P^of,  (  s'il  y  en  a  plu- 
fieurs  j )  appliqués  au  Treuil  conformément  á  la  Methode  ae 
M>  Vatignon  qui  eft  fort  bonne  á  cet  égard ,  on  ttouveta 
aifément  le  rapport  de  la  fomme  des  forces  motrices  á  la 
fomme  des  fardeaux  qu'on  e nieve  7  ou  des  efforts  que  Ton 
produit  avec  le  fecours  du  Treuih 

Si  on  méne  la  droite  A  S  par  le  point  S  oü  les  direc- 
tions  ZMjZmíc  reneontrent  y  on  aura  ees  analogies :  A  a 
%úmg\tAZ$,  AZ.  AS  -  fin.  ASM.  fm.AZM>££ 
AS.  Az::  fin.  Azm:  fin.  ASm  au 
triangle  ASz  :  done  en  faifa nt  le  produit  des  extrémes 
égal  4ü  produit  des  moy  ens  A  Z  x  fin.  AZM  y, fin.  A  S  m 
=  Azx  fin.  Azm  x  fin.  A  S M¡  done 

Fig*  l8*  JZ  xfm.  AZM.Azx  fin.  Azm::  fin.  A  SM.  fin.  A  Sm  \ : 
zm  .  Z  My  c*eft-a-dire  *  que  les  réfiftanees  indéterminées 
ZM  >  zm  font  réciproquement  comme  les  finus  d,es  an- 
gles  que  leurs  dire&ions  font  avec  la  ügne  menee  du  point 
A  á  leur  coneours. 
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RECHERCHE 

DE  LA  MEILL-EURE  CONSTRUCTION 
Dü  CABESTAN. 

jíxem fi  duplícente  motu  exercereperenm  f 
Funeque  perpetuo  pojjknt  invohere  Nawtrf. 

LA  meilleure  conftruction  du  Cabeñan  ,  eft  celle  qui 
■reunir  de  plus  gran ds  avantages^ou  qui  eft  fujette  a  moins 
d  'inconvéniens  ;  car  cela  revient  au  méme  fens.  JPaqroís 
fouhaité  que  PAcadémíe  les  eút  détaillés  tous  auííi  diftinc- 
temei^t  qu'elle  en  a  marqué  un ;  j'aurois  mieux  connule  buí: 
auquel  ü  faur  tendré,  &  iaroute  qu'ií  falloit  fuivre  3  &  /au- 
rois  difcerné  plus  faeilenient  fi  j'étois  en  état  ou  non  d'y 
acteindre.  Les  inconvéniens  du  Cabellan  qui  me  fontcon- 
ñus  y  fe  réduifent  á  quatre  ;  Scavoir  y  i°.  La  neeeíTité  d'in- 
t.&rroínpr.e  fon  mouvement   éxpliquée  dans  Pannonee  de 
rAcadémie  ?  &  fes  fuites.  20,  La  difficuké  de  dévider  de 
gros  cordages  fur  fon  effieu  y  &  la  neceffité  réelie  ou  pré- 
tendue  de  fe  fervir  d'un  cordage  media teur  nommé  Tour- 
nevirp.  30,  L'inégalité  des  fardeaux  qu*on  veut  élever  ,  ou 
des  réfiftances  qu'on  veut  vaincre  a  l'aide  du  Cabeñan.  40» 
Le  déchet  de  Teffet  défiré,caufé  par  les  frottemens  >  ou  bien 
par  la  réafiion  parallele  des  appuis  du  Cabeñan.  J'eíTayerai 
de  fauver  ou  de  diminuer  ees  inconvéniens  en  quatre  arri- 
cies,, qui  feront  precedes  d'unautrej  oü  f  examine  quelle 
eft  la  meilleure  fituation  de  feilieu ,  &  la  meiüeure  difpo- 
fítion  des  forces  motrices,  Je  fuppofe  que  la  forme  du  Ca- 
beñan vulgaire  eft  connue. 
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ij*  RECHERCHE 
A  r  tic  le  Premier* 

Obfervations  Jur  la  fituation  de  Fejfieu  du  Cabejlan  f ' 
&  fur  la  pofuion  des  manmivres. 

L  L'eíTieu  do  Cabeftan  eft  vertical ;  les  Machines  fem- 
blables  pourie  fond  au  Cabellan  >  qui  fe  nomment  Treuil  r 
Virevau ,  &e.  ont  leur  effieu  horifontal :  Ü  s'agit  de  com- 
pare r  ees  deux  fituatíons  d'eílieu  ,  pour  voir  sil  y  en  a  une 
plus  avantageufe  que  Tautre. 

Lorfque  1 -effieu  eft  vertical  j  le  travailleur  appliqué  á  la 
Machine  5  fe  meur  dans  un  plan  horifontal ;  il  peut  marcher 
afíezvíte;  niais  iine  fait  quun  effort  m  o  dique  horizontal, 
Lorfque  V effieu  eft  horifontal  5  le  nianoeuvre  aidé  par  fon 
poids  fait  dans  un  plan  vertical  un  efFort  aíTez  confiderable 
iür  le  levier  ou  le  rayón  qu'il  tient  \  mais  fon  mouvement' 
eft  lent.  (  Si  le  manoeuvre  macche  dans  un  tambour  appli- 
qué á  Feffieuj  il  agit  par  tout  fon  poids  ;  mais  fa  direftiotí 
paíTe  fort  prés  du  centre  de  la  Machine  3  &  la  vite  fíe  d\i 
point  auquel  cette  direftion  coupe  un  rayón  á  angles  droits 
eft  fort  petite.) 

Or  l'effet  dune  Machine  qui  a  acquis  une  víteíTe  uniforme,, 
éft  proportionnel  á  la  quantité  du  mouvement  do  fardeau 
qu  elle  éleve>  c'eft-á-dire  ,  au  produk  de  la  maffe  du  fardeau 
par  fa  víteíTe;  le  quel^fi  on  fait  abftra£tion  du  dechet  caufé  par 
le  frottemenr,  eft  égaí  au  produit  de  la  forcé  niotrice  par  la 
víteíTe  abfolue  du  point  auquel  cette -forcé  eftappliquée  *  oü 
doitétre  rapportée.  Si  Feífort  horifontal  que  fait  un  hommer 
eft  á  Feffor^que  le  méme  homnie  íait  dans  un  plan  vertical 
comme  fa  víteíTe  moyenne  dans  le  plan  vertical  eft  á  fa  ví- 
teíTe moyenne  dans  le  plan  horifontal,  cet  honime  produira- 
á-peu-présle  méme  effet  á  Taide  d'un  effieu  >  foit  vertical  >■ 
foit  horifcmal.  Or  il  y  a  quelque  apparence  que  la  moyenne 
víteíTe  horifontale  d'un  homnie  eft  á  la  moyenne  víteíTe  que: 
peuventavoir  fes  bras  dans  un  plan  vertical>reciproquement 
comme  les  efforts  qu'il  fait  en  chaqué  maniere.  Ce  qui  peut 
empécher  la  réciprocité  ¿  c'efí  que  ie  mouvement  du  corp& 
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¿Tunhomme  qui  tire  avec  les  bras,eft  alternatifÓc  interronr 
pu  ¿  au  lieu  que  celui  d  un  homme  qui  marche  eft  prefque 
continu  ^  &  interrompu  feulement  dans  fes  jambes  ;  c'eft 
pourquoi  celui  qui  marche3depenfe  peut-étre  moinsde  forcé 
á  proportion  pour  entreteniu  fon  mouvement  ¿  que  celui 
qui  tire  avec  les  bras  pour  fe  donner  le  fíen.  Je  renvoye  fur 
cela  a  Fexpérience. 

Une  difieren  ce  du  Cabeñan  &  dü  virevau  ,  c'efl  qu  on 
peut  difpofer  autour  du  Cabeftan  un  bien  plus  grand  nom- 
bre d'hommes  qu'on  ne  peut  en  mettre  fur  le  virevau  % 
quand  méme  il  y  auroit  une  roue  ou  des  leviers  á  chaqué 
bout  de  FeíTíeu  du  virevau.  Aínfí  le  Cabellan  eft  préferable 
au  virevau  ¿  quand  il  s'agk  de  faire  de  grands  effbrts.  Une 
aucre  diíFerence  de  ees  Machines  ^  qui  eft  a  Tavantage  du 
virevau j  c  eft  que  le  volume  de  celle-ci  peut  étre  moindre 
que  celui  du  Cabeñan.  Les  Machines  que  Ton  fait  mouvosc 
avec  les  piedsj  telles  que  font  celles  qui  ont  un  rambour,ont 
un  avantage  particuííer  ¿  c'eft  que  le  manoeuvre.  agiflant  par 
fon  poids ,  íait  neceífairement  tout  Teffort  dont  il  eft  capa* 
fcle  ,  pourvu  qu'il  avance 5  au  íieu  que  les  manocuvres  defti- 
nés  á  pouffer  ou  tirer  les  leviers  plantes  dans  un  eíTieu  7 
peuvent  fe  foulager  aux  dépens  les  uns  des  autres  ,  ou  au 
detriment  deTefTet  qu'onveut  produire.  J'ai  vu  des  coquins 
depreífureurs  qui  imitant  affezbien  la  poíture  de  gens  qui 
feroient  grand  effort^  en  faifoient  cependant  fur  leur  Cabef- 
tan trés-peu,  &  au  contraire  fe  divertiíToient  quelquefois  a 
fe  faire  traíner  par  de  bonnes  gens  qui  vouloient  les  aider* 
Unequalité  avantageufeparticuH^re  au  Cabeftanjc'eft  qu'on 
peut  difpofer  autour  de  foa  eíTieu  des  forces  égales.dirigées 
parailele ment  deux  á  deux  en  fens  contraire }  en  forte  que  le 
fardeau  feul  produife  la  charge  des  appuis  3  fuivant  ce  qui  a 
été  dit  art.2,  §*  2.  du  préambule  ;  car  le  dechet  caufé  par  le 
frottement  des  pivots  fur  les  appuis  du  Cabeñan  en  eñ  d  au- 
tant  moindre  que  le  dechet  fouffert  fur  Teffet  des  autres  Ma- 
chines dont  TeíEeu  eft  horifontal ,  dont  les  appuis  font  pref- 
que toujours  chargés  conjointement  par  le  fardeau  &  par 
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les  puiíTan ees  motrices  qui  tiren t  de  haut  enbas  >  &  ne  pouí- 
roient  tirer  de  bas  en  haut  fans  défavantage,  D'ailleurs  quand 
les  puiífances  motrices  ne  contribuent  en  rien  á  la  charge 
des  appuis  ?  leur  fituation  devient  en  certainfem  indifFe rente 
a  l'égard  des  appuis  >  (  ce  qui  procure  de  l'aifance  pour  leur 
emplacemenr  ¿  Se  pour  celui  des  barres  aufquelles  elies  font 
appliquées  * )  au  lieuque  quand  la  puiffance  morrice  contri** 
bue  á  la  charge  des  appuis  ,  on  doir  éviter ,  autant  qu  on 
pem  j  de  la  placer  hors  de  fintervalie  compris  entre  les  ap- 
puis j  parce  que  leur  charge  en  feroit  augmentée  fuivant  ce 
qui  a  éré  avancé  Schoh  2.  art.  2-  £.  i,  du  préambule. 

J'obferve  á  cette  occafion  5  qu'íl  ne  faut  jamáis  que  la  di- 
reftion  du  fardeau  fok  hors  dePefpace  contenu  éntreles  ap* 
puis  du  Cabellan ;  c%t  fi  elle  étoit  en  dehors,,  la  charge  des 
appuis  pourrok  aifément  augmenter  jufqu  au  double  ou  au 
triple,  fuivant  qu'il  réfuíte  du  §.  2,  art.  2.  du  préamb.  II  faus 
auffi  faire  íes  pivots  auíli  petks  qu'on  le  pourra  fans  nuire  á  la 
folidité  de  laMachine^  6c  files  pivots  font  inégauxjéloigneu 
la  direftiondu  fardeau  du  pivot  qui  fera  plus  gros*  J'averris 
de  ees  chofes^parce  qu'il  m'a  paru  qu'on  les  négügeoit  quel- 
quefois.  Un  des  appuis  du  Cabeflan  vulgaire  efl  pratiqué 
dans  le  pont  fupérieur  da  vaiííeau- ,  faurre  appui  efl  au-def- 
fous  ;  or  on  rn'a  mandé  que  dans  quelques  manoeuvres  on 
devidoitle  cordage  amarré  au  fardeau  íur  la  portion  de  Tef- 
fieu  faillante  au-deflus  du  premier  pont 

J5ai  dit  que  la  fituation  des  forces  motrices  du  Cabeflan^ 
á  Tegard  de  fes  appuis  étoit  en  certain  fens  indiíferente* 
parce  qu'elle  n'efl  pas  telle  abfolument.  Lorfque  les  barres 
aufquelles  font  appliquées  les  forces*  font  exterietiresaux  ap- 
puis ?  la  folidité  neceífaire  á  la  Machine  requiert  ordinai- 
rement  que  le  pivot  qui  efl  dans  le  corps  de  reíüeu  >  foiü 
plus  gros  que  celui  qui  eft  á  fon  extremité  ?&  par  la  le  de- 
chetque  eaufent  Ies  frortémens  ^  f e  trouve  augmenté  non- 
feulement  par  la  raifon  touchée  §.  2.  art.  2.  du  préambule  ¿ 
mais  encoré  parce  que  le  gros  pivot  doir  gliíTer.fur  fon  ap- 
pui avec  plus  de  yíteffe  qpe  s'ií  étoit  petit  ,  6c  que  Faugmen-> 
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tatioti  de  la  víteffe  relativa  de  deux  corps  augmente  leur 
frottement  ou  rcañion  parallele.  Ou  peut  voir  un  exemple 
de  cesinconvéniens  dans  les  moulins  a  vem ,  donr  la  forcé 
motríce  eft  appliquée  á  la  parrie  de  Parbre  fallíante  hors  du 
-  corps  du  mo'ulin ;  &  dans  les  moulins  conftruits  fur  des  bat- 
teaux  ¿  qu'on  voit  á  Parts  :  les  autres  moulins  á  eau  en  font 
exemts-  La  fituation  des  forees  motrices  au  dehors  des  ap- 
puis  étant  neceífáire  a  quelques  Machines,  &  pouvant  étm 
fort  avantageufe  á  d'aurres ,  je  tácherai  dans  fárdele  dernier 
de  remedler  á  cet'inconvenientque  cette  fituation  entraíne 
avec  elle,  ( Au  refte  j'obferve  que  fuivant  un  deífein  du  Ca- 
bellan vulgaire^qui  nfa  eré  envoyé  de  París,  le  pivot  ou  en- 
taille  qui  eft  dans  le  corps  de  Feffieu  &  qui  s'appuye  fur 
Tétambraye  pratiquée  dans  iepont  fupérieur^eft  égal  á  fau- 
tre  pivot,  6c  tous  deux  ont.im  pied  de  diamétre  y  Feíliea 
n  en  ayant  que  trois.) 

ILUn  homme  ou  quelque  animal  que  cefoít  ¿  qui  pouffe 
ou  tire  une  barre  en  marchan í5n5efi  pas  capable  de  faire  le  mé- 
me  eíFort  lorfquil  marche  vite  3  que  lorfqu'il  marche  lente- 
mentouqull  eft  arreEé.L^uniformké  de  víteffe  álaquellepar- 
viennent  neceífairement  toutes  les  Machines  mués  par  les 
animauxj&  quine  peut  venir  de  la  feule  augmenration  de 
leur  frottementjdémontre  cette  décroiíTance  d'efíbrt  qu'on 
pourroit  explíquer  par  des  coníidérations  Phyíico-Anatomi- 
ques  ;  mais  cela  iroit  txop  loin,  Or  il  faut  obferver  quefef- 
fort  que  fait  un  animal*  n'eft  pas  reciproque  á  la  víteffe  de  fon 
allure-  (  Ce  que  j'avance  ici ,  n'eft  pas  contraire  á  ce  que  f  ai 
dit  a  fentree  du  §  précédent ;  la  je  comparois  les  víteffes 
moyennes  de  mouvemens  de  difieren  te  efpéce  f  &  Ies  ef- 
forts  correfpondans  á  ees  víteíTes;  ici  je  compare  les  diffe- 
rentes  viteííes  d'unniémegenrede  mouvement,  )  SoitC^j 
Fig.  20.  Texpreílion  de  la  plus  grande  víteííe  dont  un  a  ni-  Ftg,  20* 
mal  eft  capable  ?  &  Tin  dé  ter  minee  CE  une  víteffe  qu  el  con- 
que ;foit  CB  1  Texpreílíon  de  Fcñorc  de  cet  animal  fur  un 
obftacie  qui  Pempéche  abfolument  d  avancer  ?  que  FefFort 
de  cet  animal  mu  avec  la  víteffe  Ce  foit  reprefenté  par  ef  f 
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parallele  a  B  C3  &  ordonnée  á  une  ligne  BfF9  qui  doít  étre 
terminée  au  point^il  eft  évident^ce  me  femble^que  BfFA 
ne  peut  étre  une  hyperbole  qui  ait  ACyB  Cpour  afimptotesj, 
conime  il  feroit  necefTaire  afin  que  lefFort  füt  reciproque á 
la  víteíTe. 

Cela  étantjil  y  aura  un  degré  de  víteíTe  CE  qui  étant  muL- 
tipíié  par  Teffort  correfpondant  EF  >  on  aura  unproduit  qui 
fera  un  máximum ,  &  qui  fera  auffi  le  máximum  des  effets 
que  Paninial  peut  produire  avec  une  Machine  lorfqu'elle  a 
acquis  fa  víteíTe  uniforme,  pourvíi  que  Pon  faííe  abftra£Hon 
du  dechet  que  caufe  le  frottement  ou  lá  réaftion  parallele 
des  pivots  de  la  Machine,  Cependant  il  y  aura  des  víteíTes 
Ce  momdres  ou  plus  grandes  que  CM  j  donr  le  produir  par 
f  effort  correfpondant  fera  peu  difFérent  du  máximum  EFx 
CE ?  parce  que  la  ligne  BfF  A  difiere  peu  de  Fhyperboíe 
dans  le  lieu  F:  tomes  ees  víteíTes  Ce  5  je  les  nomme  avanta* 
geufes* 

II  eft  probable  que  le  degré  de  víteíTe  auquel  répond  le 
máximum  des  effets  d'un  animal,  n'eft  pas  le  méme  pour 
tous  ceux  de  fon  efpece  ;ainfi  le  máximum  d'un  travailleur 
répondant  á  la  víteífe  CE  >  le  máximum  d'un  autre  homme 
peut  repondré  á  la  vitefíe  CJ,&  comme  on  a  dit  que  le 
premier  homme  avoit  plufieurs  víteíTes  avantageufes  Ce}  le 
fecond  en  aura  plufieurs  femblables  Cu 

So  ir  maintenant  Ce  la  moindre  ou  Pune  des  moindres  ví- 
teíTes avantageufes  de  plufieurs  hommes  y  &  C  i  iune  des 
plus  grandes  ;  foit  auffi  CEIA  la  barre  d  un  Cabe  fían  y 
dont  Ceftle  centre  >  6c  dont  la  víteíTe  angulaire  eft  donnee. 
Les  víteíTes  abfolues  des  dijflférens  points  de  cette  barre  y  & 
celles  des  hommes  qui  y  font  appliquésjfont  proportionnel- 
Ies  aux  diftancesCe  ,  Ci¿  &  p.e.uTCjjt  étre  reprefentées  par 
ees  ligues  j  poumi  que  CA  ait  eré  pris  d  une  jufíe  grandeur, 
Je  dis  qu'en  diftribuant  les  manocuvres  en  claífes  fembla- 
bles ?  dont  chacune  foit  compofée  d'homnies  fubordonnes 
Ies  uns  aux  autres  pour  la  víteíTe  avantageufe  y  on  peut  ap- 
pliquer  une  claíTg  á  toute  1'ct.endue  e  i  de  la  barre  ¿  .&  qu'cjj 
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fie  doit  point  mettre  de  travailleurs  hors  de  cet  efpace. 

Si  on  vouloit  avoir  égard  aü  dechet  caafé  par  le  frotte- 
ment  ,  íl  faudroit  retrancher  de  chaqué  effort  EF,  efy  la 
partie  FG ,  fg  f  necefiaire  pour  vainere  le  frottement ;  ü  y 
aura  quelque  ordonnée  €  y  a  la  ligue  b  g  G  A  ¿  dont  le 
produir  par  Pabfciffe  Gt  fe  ra  le  vrai  máximum  des  effets  útiles 
que  produk  mediatementpar  la  Machine  l'homme  dont  le 
máximum  abfolu  eft  EFx  CE.  Si  la  ligne  bg  GA  efíplus 
convexe  que  BfFA?á® coré  déla  bafe  CAylc  point  e  doir 
tomber  entre  C  &  E  ;  cette  confidération  du  frottement 
n'empéche  point  de  diré  en  general  ¿  qu;ily  a  une  portion 
des  barres  du  Cabeftan  ou  Ton  peut  appliquer  quelques  hon> 
toes  d-efroftt. 

Les  mouvemens  angulalres  font  entre  eux  reciproque- 
iiient  comme  Ies  diftances  du  centre  au  point  qui  a  une  ví- 
teífe  abfolue  donnée.  Plus  le  mouvement  angulaire  de  la 
barre  cay  Fig.  2i.fürpaffe  celui  de  la  barre  CEIAf  plus  Fig.  20 Q 
le  point  i  de  ca ,  dont  la  vi  teñe  abfolue  eft  égale  á  celle  du  2 1. 
point  i  de  CEIA  y  efí  voifin  du  centre  ;  c'eftpourquoi  les 
lignes  ceyci  prifes  fur  ca  éfant  dans  une  raifon femblable  á 
celle  ÚGce9ci  prifes  fur  CEIA  9  Fefpace  avantageux  ei  au- 
quel  on  peut  appliquer  des  hommes  de  front  fl  eft  moindre  k 
pro  portion  de  la  grandeur  du  mouvement  angulaire, 

II  s'agiroit  main  teñan  t  de  fe  avoir  qudies  font  les  lignes 
B  VA  >  bG  A¡  &  quel  eft  le  lieu  des  máximum,  dont  j'ai  par- 
lé j  mais  f  avouerai  ingenuemenr  que  je  ne  connois  pas  la 
íiature  de  ees  lignes  3  &  que  je  ífai  qu'un  fouvenir  confus 
de  fevaluation  que  M.  de  la  Hii^e  a  fake  de  la  forcé  horifo rí- 
tale d'un  homme  :  tout  ce  quejar  dit  jufqu  á  prefent  fur  ees 
lignes  ne  tend  qu'á  deux  fins  *  Tune  eft  d'établir  les  propofi- 
íions  genérales  que  j'ai  avancées  ^  la  feconde  eft  d'indiquer 
ees  lignes  y  &c  d'en  propofer  la  recherche  a  ceux  qui  peu- 
vent  faire  les  expériences  neceífaires  pour  les  determinen 
La  connoiffance  parfaite  ou  approchée  de  ees  lignes  me 
paroít  étre  d'une  abfolue  néceflité  pour  aífigner  en  déraii 
Ies  proportions^des  parries  du  Cabeftan  ¿  eu  égard  au  nom* 
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bre  des  manoeuvres  qu'on  a  en  fa  difpofition  ,  a  la  grandeur 
desfardeaux  qu'ilfaut  enlever  ,  aia  lieü  ou  le  Cabeftan  doit 
étre  place j  Scc.  Peut-étre  que  les  gens  experts  en  ia  Navi-, 
gation  ont  des  régles  ^  ou  du  moins  des  Obfervations  fur 
cerré  matiere  >  foitrouchant  la  manoeuvre  du  Cabeftan  mt* 
me,  íbk  touchant  la  manoeuvre  des  ra  mes  ^  laqueíle  eft 
exeeutée  par  des  mouvemens  tres-inégaux  des  rameurs. 

L'efpace  avantageux  de  chaqué  barre  du  Cabellan  ííeft 
peut-étre  pas  bien  grande  6c  d  ailleurs  on  n'en  peut  mettre 
gueres  plus  de  huít ;  c'eft  pourquoi  fi  Ton  a  befoin  de  plus 
de  manoeuvres  que  les  huit  barres  n?en  peuvent  contenir 
de  front  >  je  coníeillerois  d'en  atteler  une  partie  á  des  cour- 
royes  appliquées  au  lieu  le  plus  avantageux  de  chaqué  barre* 

J*ai  íuppofcci-deíTus,  que  Pefforthonfontalqu'un  certain 
horame  fair  en  marchant  y  écoit  déterminé  par  rapporr  a  fa 
víteífe.  Cette  fuppofiüon  n'eft  vraie  que  dans  certaines  cíl> 
conftances,,  6c  ne  Feft  pas  abfolument.  Elle  eft  vraie  lorf- 
que  (  comme  il  efl  raifonnable  )  on  veut  ménager  lesforces 
cTun  homrne  qui  doit  travailíer  long-teinps  6c  fans  inter- 
ruption,  Elle  eft  fauíTe  étant  prife  abfolument  9  c'eft  á-dire^ 
qu'ii  eft  vrai  en  general  que  Feffort  du  méme  homme  eft 
indéterminé  dans  Fétat  méme  d'une  vírelTe  certaine  ,  un 
homme  frais  6c  qui  ne  doit  agir  que  pendan t  un  tenis  court  5 
peut  6c  doit  faire  plus  d'effort  quil  ne  feroit  dans  d'autres 
circonftances-  Jeconviens  que  c'eft  le  poids  du  corps  du 
manoeuvre }  qui  eft  caufe  de  fon  efforr  horifontal  ;  mais  il 
n  eft  pas  la  feule  ni  ía  principale  7  faítion  des  mufcles  y 
contribue  beaucoup  plus ,  le  manoeuvre  accourcit  fes  jam- 
bes en  les  pliant  j  6c  les  allonge  fucceffivement  en  les  re- 
dreífant  avec  contendon  :  il  en  eft  de  méme  de  Teffort 
horifontal  7  que  du  mouvement  horifontal  i  c'eft  le  poids  de 
notre  corps  qui  determine  notre  mouvemeiit  a  devenir  ho- 
rifontal ;  mais  nous  fommes  capables  d'avancer  plus  o  a 
moins  vite  fuivant  que  nous  voulons,  6c  que  nous  pouvons 
f^ire  plus  ou  moins  cTeffort* 
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Article  II. 


Moyem  de  rendre  le  leu  du  Cabefian  perpetué!* 

L  Pendant  que  Ton  vire  le  Cabeftan  vulgaire  f  &  que  la 
partie  du  cordage  qui  eft  amarré e  au  fardeau  s  enveíoppe 
d'un  cote  fu-r  Yejjieu  3  Vmbre^  ou  ia  meche  7  il  y  a  un  homme 
qui  tire  á  lui  le  cordage  de  Fautre  cote  pour  te  developper  9 
oiforte  qu'il  n  y  a  que  quatre  ou  cínq  révolütions  de  corda* 
ge  devidées  fue  Feílieu  ¡  6c  jamáis  moins  d'une.  (Suivanr  un 
autre  avis  -que  f  ai  recu  7  le  cordage  fait  feuiement  trois 
irevolutions*) 

Les  révolütions  du  cordage  nétant  done  pas  circulaires 
,mais  fpiraies  y  &  fe  formant  fucceííivement  fans  pouvoir 
prendre  la  place  des  precedentes  ?  chaqué  nouveíle  fpire 
oceupe fur Feílieu  une  nouvélle  place  plus  voiíine  de  luli 
de  fes  bouts;  ainfi  aprés  píuíieurs  tours  de  la  Machine  le 
cordage  parvient'a  ce  bout^&ne  pouvant  plus  fe  déyí- 
der  fans  retrogradar  &  croifer  fa  partie  qui  doít  étre  déye- 
loppée  y  il  faut  arréter  le  mouvetnent  de  la  Machine  pour 
choquer  ¿  c'efUá-dire  }  pour  repórter  les  fpires  dü  cordage  á 
1  autre  bout  de  Feffíeu ,  opération  qui  étanr  répetée  fouvenr, 
importe  beaucoup  de  tenis  3  &  fait  perdre  une  partie  de 
l'effbrfc  deja  fair :  cette  partie  de  FefFortd.éja  fait  qui  eft  per- 
due  par  Finterruption  du  virement>eft  apparenimeiit.  cellé 
qui  avoit  produit  tout  le  mouvement  que  la.  Machine  ,  le 
cordage  &  le  fkrdeau  avoient  avam  Finterruption  ;  car  ií 
faut  enfuite  produire  un  mouvement  pareil,  a  nouyeaux  frais.  ^ 

Lorfque  le  cordage  paffe  fur  un  point  fixe  pour  venir  á  > 
Feílieu  >  il  ne  peut  étre  toujoursparallele  á  luFméme  ¿  iríais 
il  dokfaire  avec  FeíEeu  des  angles  différem  pendant. qiñi 
en  parcourt  la  longueur.  Soit  BQ  Ftg.  ié*  égale  á  ia  circón-  Fig*  12* 
férence  de  leííieu  ,  A  B  égale  au  diamétre  du  cordage  ,  & 
l'angle  ABC  droit ;  fi  Fangie  du  cordage  &  de  la  partie  de 
j'effieu  cyíindrique  qu'il  ya  embjaflfcr,  jsft  plus  pet.it  que  BAC^ 
Prixw  ijfi.  X 
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le  cordage  doit  á  chaqué  tour  de  la  Machine  avancer  tranf- 
verfalement  á  luí- méme  fur  reffieu->  d'une  quantité  plus 
grande  que  fon  épaiííeur,  (  On  peur  obferver  pareille  chofe 
dans  1  entorrillement  de  fe  ehaine  des  montres  fur  le  tani- 
bour. )  Si  Tangle  fufdít  efl  plus  grand  que  B  A  C  %  le  cordage 
doit  porter  fur  ia  partie  deja  roulce ,  cequifait  perdre  un  pea 
de  forcé  ?  &  frotte  fur  elle  ,  ee  qui  gáte  le  cordage. 

II  y  a  apparence  que  c  eft  pour  empécher  que  les  fpires 
du  cordage  ne  s  ecartenc  les  unes  des  autres ,  que  Farbre  da 
Cabe  fian  vufgaire  eñ  figuré  en  cone  tronqué  :  niais  fí  on 
fauvepar  la  un  inconvenient  ¿  on  retombe  dans  celui  que  je 
viens  de  décrire  ;  outre  cela  le  moment  du  fardeau  étant  va- 
riable y  &  celui  de  la  forcé  motrice  confiant  >  la  variation  de 
viteífe ,  tanr  du  mouvemem  angulaire  de  la  Machine  >  que 
du  mouvement  abfokí  des  travaiíleurs  ,  ne  peutrecompen-» 
feria  variation  de  lefiFort  qu'ils  doivent  faire  eonjointemení: 
en  forte  que  Teffet  foit  toujours  un  máximum  3  d'autant  plus 
que  c  efí  vers  la  fin  de  chaqué  reprife  y  6c  lorfqu'ils  íbnr 
moins  frais ,  qu'ils  doivent  faire  píus  d'eflbrt. 

La  longueur  de  Feffieu  efí  modique  ^  la  partie  deftinée  k 
recevok  le  cordage  n'efl  que  de  trois  pieds ,  fuivant  le  def- 
feinqu^on  m*a  envoyé-  Plus  la  partie  du  cordage  devidée1 
autour  de  Tarbre  feroit  de  revolutions  &:  oecuperok  de  pla- 
ce ,'moins  ilen  re  ñero  i  t  á  parcourir  au  cordage  3  &  la  ne* 
eeííité  de  choquerreviendroitplus  frequemnnent.Or  G  Yef- 
fieu  étoit  uni  5  &  que  le  fardeau  fíit ,  par  exemple  >  centuple 
de  l'effoit  que  peut  faire  le  developpeur  ^  il  faudroit  que  le 
cordage  fít  au  moins  cinq  revolutions-,  comnie  11  refuke 
des  Obfervations  &  calculs  du  §1  4.  de  fart.  1.  du  préambu- 
le.  On  a  done  revén*  la-ubre  de  taquets angulaires  qui  reíif- 
fent'beaucoup  plus  a  rechappenientdu  cordage^  que  ne  fe- 
roit un  arbre  nud ;  6c  par  ce  moyen  on  épargne  de  la  place 
pour  faire  faire  a  la  Machine  environ  deux  tours  de  plus 
qu  elle  ne  feroit  fans  cela  entre  chaqué  interruption.  Mais^ 
I  angle  de  ees  taquets  efl  nuifible  au  cordage  y  dans  lequel  i£ 
s'enfonce ;  &  íl  peut  encoré  Foffenfer  en  ce  que  le  cordage 


SUR  LE  CABESTAN.     ~  Wf 

fe  detendantnotableinent  &  venanta  íe  raccourcir,nepeut 
demeurer  toujours  colé  au  mémepomt  $  &  doitfrotter  fur 
fangle  du  taquet. 

Avant  de  chercher  le  remede  á  ees  inconvéniens  5  fob* 
ferve  que  la  fimple  interruption  da  mouvement  du  Cabet 
tan  n'en  eft  pas  un  aufíi  grand  qu5elle  paroít  d abord  ,  fur- 
tout  fi  elle  eft  courte  ;  car  elle  procure  aux  manoeuvres  un 
rafraichiífement  qu'íls  peuvent  racheter  par  une  plus  grande 
contention  pendantqu'Üs  travaillenr.  D'aüleurs  ce  foulage- 
ment  lenr  eíí  peut-étre  affez  neceíTaire  pour  qu'ils  le  pren- 
nent ,  quoique  leur  Machine  pút  jouer  fans  cette  interrup- 
tion ;  c'eft  ce  qui  dépend  de  la  grandeur  des  efforts  qu^Is 
doivent  faire.  (Les  preíTureurs  s'arrétent  fouvent  pour  re- 
prendre  haíeine  3  quoique  le  repos  de  leur  vis  rende  plus 
diíEciie  I  ebranlemem  qui  doit  fuivre.  )  Enfin  il  n'y  a 
peut-étre  aucun  des  moyens  qui  rendent  le  Cabellan  per- 
petué! ¿  qui  ne  foit  fu  jet  á  quelque  inconvenient  7  ou  qui 
ne  rende  la  Machine  plus  compofée  ¿  d'un  volume  plus 
embatraflant  ,  d'une  conftruftíon  plus  difficiie,  &c.  Ceft 
pourquoi  afín  de  ne  rien  néglíger  ,  f  indiquerai  dans  Particle 
fuivant  un  ra  oyen  d'abreger  lmterruption  du  jeu  du  Ca- 
teñan. 

§.  IL  Tous  les  moyens  de  rendre  le  Gabeftan  perpetué! 
conviennent  dans  un  point5quí  eft  de  faire  eníbrte  que  la  par- 
tiedu  cordage  qui  s  etend  du  fardeau  á  feffieu  %  &  qui  doit 
s'enveíopper  ¿  foit  dans  une  pofition  confiante  á  legard  des 
appuis  du  Cabellan.  Or  fi  le  cordage  ne  fait  pas  moins  d'u- 
íie  révolution  fur  leflieu  j  Un  y  a  que  deux  voyes  áprendre 
pour  obtenir  cette  fituation  du  cordage  ;  Tune  eft  de  faire 
gliífer  continuellenient  fur  Peffieu  la  portion  du  cordage 
rouiée  autour  de  luí  7  de  k  faire  y  dis-je  3  gliffer  fuivant  la 
longueur  de  reífieu^vers  lelieu  oü  fe  fait  le  developpe- 
nient;  ce  qui  peut  s'executer  en  plus  d'une  maniere  qull 
eftinutile  de  détailler  ici  f  parce  que  cette  voye  eft  fujette 
á  pluíieurs  inconvéniens  généraux* 
.  En  premier  Üeu  a  il  faut  un  furcroit  de  forcé  pour  con- 
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traindre  le  eordage  de  gliffer  fur  Pefíleu.  20.  Chaqué  point" 
du  eordage  étant  pouffé  gu  tiré  par  deux  forces  y  Pune  quí 
eft  dans  un  méme  plan  avec  Paxe  ,  par  laquelle  on  veut  le 
contraindre  de  couler  fui  van  t -  la  longueur  de  Parbre  7  & 
Pautre  qyi  provient  du  fardeau  j  &  qui  eft  perpendiculaire  á 
celíe-la;  ce  point  ne  peut  ceder  a  la  pretniere  de  ees  for- 
ces }  qu'il  ne  cede  en  méme  -  tems  á  Pautre  ,  fuivant  ce 
qu'on  a  dit  á  la  fin  du  §.  2.  de  Parr.  r.  du  préambule*  Ainfí 
ía  víteífe  du  fardeau  étant  moindre  que  la  víteífe  du 
point  extreme  du  rayón  mené  de  Paxe  du  Cabeftan  á  Paxe 
du  eordage  7  on  perdroit  une  patrie  de  Peffort  deííiné  a 
amener  le  fardeau,  30.  Le  eordage  ayant  commence  á  cou- 
ler en  travers  de  Peffieu¿nes?arrétera  peut  erre  pas  íorfqu  on 
arrétera  le  mouvement  de  la  Maehíne ;  car  dans  cetre  cír- 
eonfiance  du  mouvement  commence  >Ia  réa£tion  parallele 
d'un  eífieu  poli  par  le  fróttement  continuel  du  eordage  r 
feroit  trés-petite  :  ainfi  on  feroit  en  danger  de  perdre  une 
partíe  de  Peffort  deja  fait  ^  á  moins  qp  on  ne  multipliát  les 
ípires  du  eordage^  jufqu'au  nombre  de  8  ou  p;  comme  il 
réfulte  du  calcul  donné  pour  exemple  ala  fin  du£,  4«  de 
Fart..i.  du  préambule*  En  fia  le  frottement  du,  eordage  fur 
Peíííeu  confümera  le  eordage  ;  la  dur^e  de  ce  frottement 
fera  d'autant  plus  longue  '¿  que  Pon  aura  augmente  le  aon>- 
bre  desfpires  da  eordage  rMc* 

.III.  Le  fecond  moyen  de  rendre  confiante  a  f  égard  des^ 
appuisla  íituation  du  eordage  >  e'efl  defaireavancer  Peílieu 
fur  fes  appuis  en  fens  con  traite  ,  &  autant  que  le  eordage 
avance  fur  luL  Les  leviers  moteurs  de  cette- Machine  de- 
vant  changer  continuellement  de  place  ,  ce  moyen  n'efi 
praticable  qua  Pégard  de  oglles  dont  Parbre  eft  horifon- 
tal  j  &  convient  peu  a  la  manoeuvre  des  vaiffeaux ;  aufii  ne 
la  propofai-  je  que  par  occafion  j  voici  un  cas  oü  elle  peut 
fervir. 

On  tire  Pean  des  puits  profonds  dans  un  fceau  dont  la 
corde  fe  dévide  autour  d'un  tourniquet  :  entre  ees  puirs  il 
j  en  a  de  trés-étroits  y  Se  dont  le  dUmctre-  eft  moindre  que 
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la  longueur  neceíTaire  au  tourniquet ;  en  forte  que  le  fceau 
étant  au  fond  du  puits  y  la  coxde  ¿c  íe  fceau  heurtem  un  des 
cotes  du  puits  ¿  &  le  fceau-  venant  en  haut  frotte  contre 
laútre  cócé.  On  veut  remédier  á  cela  fans  groffir  PeíTieu  y 
&  d*ailleurs  on  veut  faire  defeendre  un  fceau  pendant  qu'un 
autre  monte,  ce  qui  exige  une  plus  grande  longueur  def- 
fieu,  On  y  réuíEra  en  faifant  avaneer  Pelfíeu  du  tourniquei: 
fur  fes  appuis,- 

Pour  cet  effe,t  j  il  faut  pratiquer  fur  Peííieu  une  canelure 
fpkale  j  dont  le  pas  foit  égal  au  diamétre  de  la  cor  de  qifelle 
doit  recevoir  ,  &  done  la  coupe  foit  un  petit  fegment  de 
eercle^  Fig.  23,  une  canelure  correfpondante  étant  faite  fur  jr¿ 
les  foutiens  ,/í  il  eft  évident  que  Peííieu  tournera  &  a  van*  í 
cera  fur  éux  en  méme  -  tenis  ^ainfi  qu^ne  vis  le  fait  dafts 
Fécroue.  La  réfiítanee  que  feront  les  afppuís  au  mouvement 
fpiral  de  Peííieu  ne  furpaíferá  gueresceüe  qui  s'oppoferoitá 
fon  mouvement  circulake  ;mais  ií  faut  avouer  qu'elle  eft  un 
peu  plus  grande  quefiPeíTieu  rouloitfux  des  pivots  d'un  día- 
me tremoindre  que  le  fien,  &:  que  le  moment  de  la  forcemos 
trice  eft  auííi  moindre  pour  la  vaincre  ;  c'eft  la  leplusgrand 
défaut  de  cette  forme,  L'intervalle  des  appuis  A9  $,  ne  doit 
pas  exceder  ceiuí  qui  eft  neceíTaire  pour  laifler  paífer  les 
deux  bouts  de  la  corde.  Le  levier  moteur  de  la  Machin© 
étant  hors  des  appuis  5  ce  qui  expofe  Feííieu-  a  fe  renverfer  j 
&L  Fappui  A  2,  étre  trop  chargé ,  on  peut  faire  dans  Peííieu 
on  tro  a  oüPon  plantera  une  broche  de  fer  B  C;  qui  portera 
fur  un  troifiénie  appui  j  dont  la  diftance  au  foutien  S  feca 
égale  a  la  longueur  de  PeíTie^, 

§t  IV.  Lorfque  le  cordage  fait  moins  d*une  revoíution 
furPeffieu ,  ü  eft  évident  qu'il  peut  garder  une  fituation  conf- 
iante á  Pégard  des  appuis  &  de  Peííieu  luirméme.  On  peut 
remarquer  cela  en  difieren  tes  Machines  qui  fervent  á  élever 
les  eaux,  nommées  chapelets  3  &  chatms  fans  fin:  on  peut  en- 
coré obferver  pareille  chofe  dans  les  poulies, 

Mais  le  fardeau  étant  trés-grand  relativement  a  la  forcé 
éeThomme  qui  bande  le  cordage  en  le  developpant,  or 

X  ii  j 
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fuppofe  que  l'efTieu  ne  peut  amener  le  cordage  par  fon  a0 
tion  par  alíele  ¿  fi  le  cordage  ne  fait  plus  dune  revokmon 
fur  luL  Cela  étant,  il  faut  divifer  la  quanticé  neceífaire  de  ré- 
volutions  en  plufieurs  parties  moindres  qu  une  révoiution 
entiérej  &  diftribuer  ees  parties  alternativement  fur  deux  ef* 
fieux  cylindriques  paralleles,  en  tranfportant  le  cordage  de 
lunálautre,  (a  peu-prés  comme  on  diflribue  le  cordage 
des  moufles  ? )  enforte  que  la  parrie  du  cordage  qui  en> 
braffe  1  eflieu  ,  foit  dans un  plan  perpendiculaire  á  leflíeu , 
6c  quelapartie  qui  eíl  dans  Pair  entre  les  deux  eífieux  leur 
foit  oblique. 

Fig*  24-      Cette  diftribution  du  cordage  peut  fe  faire  en  deux  ma- 
jij.       nieres.  Les  cercles  ABED  >  abed,  Fig,  i^yí'f*  font  les 
Fig.  1&.  feftions  de  deux  cylindtes;  A  E IX  ¿aeix  7  Fig,  2$ }&c  27* 
27.        font  des  feftions  des  mémes  cylíndres  paralleles  á  leurs 
axes  A  X7ax.  Le  cordage  P  B  ayant  paffé  entre  les  arbres  , 
Fig.  24,  Fig.  2¿f  y  26  y  &  s'étant  rodé  fur  le  premier  en  B  E  D  3  peut 
retourner  entre  les  arbres  y  &  fe  rouíer  fur  le  fecond  en 
b  edy  revenir  entre  euxj  &  pafleraurour  du  premier  en  FIG, 
enfuite  aurour  du  fecond  en  fig*  &c.  ou  bien  le  cordage 
Fig*  2$.  PB  ayant  embraffé  le  premier  arbre  en  BED  5  Fig.  2$  > 
%7 >        27.  peut  aí ler  du  méme cote         au  fecond  arbre  faire  la 
demi-revolution  deb  ¿  revenir  du  cote  bF}  pour  paffer  fur  le 
premier  arbre  en  FIG  ,  retourner  au  fecond  mgify  de  la 
au  premier  en  H Q  L ,  &c. 

Dans  la  premieredifpofition  du  cordage,  on  obfervera  que 
le  cordage  fe  croifant  en  C  entre  les  arbres  &  ne  devant 
pas  fe  roucher ,  fes  portions  BED  ,  FIG ,  HO  L  ¿  font  ne- 
ceflairement  éloignées  au  mobs  de  toute  Tépaifleur  du  cor- 
dage y  au  lieuque  daos  la  feconde  les  demi- rjévolutions 
BED ,  FIG  ,  HO  L  y  peuvent  étre  fort  proches  ;  ( on  na 
Ies  a  repréfentées  comme  elles  font  >  que  pour  éviter  la  con- 
Fig*  fufion  ? )  c'eft  pourquoi  fi  D  b  y  Fig.  2^.  eft  égale  kDdy  Fig, 
Fig.  2.5*  2$.  Tobliquité  du  cordage  a  Fégard  de  Teffieu  eñ  une  foís 
plus  grande  dans  la  premiere  difpofition  que  dans  la  feconde, 
Or  quoiqu'on  puiíTe  faire  garder  au  cordage  fa  pofition  b  e  d 
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dans  un  plan  perpendiculaire  á  leflieu  y  nonobftant  fon 
obliquité  en  D  b  y  dF  ,  011  ne  peut  empécher  que  cette 
obliquité  ne  caufe  un  pecir  dechet  fur  Fénergie  de  Ja  Ma- 
chine ;  aínfi  la  premiere  difpoimon  eft  inférieure  en  ce  point 
a  la  feconde  ;  dailleurs  le  troncón  de  Pefíieu  deftiné  á  rece- 
voir  le  cordage  f  doit  étre  plus  long  dans  celle-la  que  dans 
celle-cí  j  ce  qui  n'efí  pas  indifíerent. 

Dans  Tune  &  Pautre  difpoíltion  du  cordage  y  les  eílieux 
font  beaucoup  plus  chargés  que  n'eflreffieu  uníque  du  Ca- 
beftan  vulgaire  y  parce  que  dans  chaqué  paffage  le  cordage 
les  tire  de  deux  cotes*  Cene  augmentation  de  chargemérite 
attention  ,  foit  par  rapport  au  dechet  que  caufent  les  frotte-* 
mens  ,  foit  par  rappott  au  danger  de  faire  courber  les  eílieux  r 
or  les  eílieux  font  moins  chargés  dans  la  premíese  difpofition 
que  dans  la  feconde  pour  trois  raifons  ;  ainfi  la  premie  re  eft 
en  ce  point  préférabíe  á  celie-ci*  i°.  Dans  la  premíete  dif- 
poíltion le  cordage  fait  fur  chaqué  eíííeu  une  plus  grande 
partie  de  revolution  que  dans  la  feconde  ;  il  doit  done  faire 
moins -de  paíTages  fur  Peffieu  dans  celle-lá,  &  par  confe- 
quent  •  &c.  20.  Le  cordage  B  P  étant  tendu  égaíement  par 
le  poids ,  la  partie  D  b  ,  Fig.  2^.  efl  moins  tendue  que  la  par-  Ftg.  2¿f> 
tie  D  dy  Fig,  25.  6c  ainfi  de  fuite*  3°.  Les  direflions  B  P  ¿  ítgw  25. 
D  b  y  faifant  un  angle  en  C  y  Fig,  2^.  la  charge  réfultant  du  f  jgm  2¿i. 
concours  des  tenfions  de  B  P  &c  D  b  ,  eft  moindre  que  la 
fomme  de  ees  tenfions  j  au  lien  que  dans  la  Fig.  25.  la  char-  fj*  % 
ge  compofée  des  tenfions  de  B  P  6c  D  dy  eft  á  peu  -  prés 
égale  á  ieur  fomme, 

II  efl  fácil e  de  calculer  Faugmentation'  de  la  charge  de 
nos  eílieux ;  mais  a  vane  que  de  propofer  un  exemple  de  ce 
caicul  y  ií  faut  fixer  la  maniere  dont  la  forcé  motrice  doic 
étre  appliquée  á  la  Machine  ;  car  elle  peut  ou  étre  appliquée 
á  chaqué  eílieu  j  (foit médiatement  ,  foitimmédiatement  3 } 
ou  ne  r  étre  qu  á  unfeul  AE I X:  dans  le  fecond  cas  le  Ai  en 
aetx  ne  feroít  point  principe  du  mouvement  du  cordage  ; 
au  contraíre >  c  eft  de  luiqu'Ü  recevroit  le  fien  ;il  neferviroic 
alors  qu  a  renvoyer  le  cordage  fur  le  premier  eflieu  ;  ainfi 
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il  ne  faudroit  comprendre  dans  le  nombre  de  revolutions 
ñeceffaire  a  Fa£tionparallele  pour  amener  íe  cordage,  que 
ce  lies  qui  fe  font  fur  f  effieu  AE1X  unique  nioteur  du  cor- 
dage :  le  nombre  des  paífages  du  cordage  fur  chaqué  effieu 
íeroit  plus  grand  y  &  par  conféquent  la  charge  des  eífieu  x 
feroir  plus  augmentée  dans  ce  cas  que  dans  le  premier.  Je 
fuppofe  done  que  la  forcé  mo  trice  efl  appliquée  á  chaqué 
eífieti* 

Soit  le  fardeau  M  centupíe  de  la  forcé  V  etnpioyée  á 
bander  le  .cordage  par  le  nianoeavre  qui  le  développe  *  la 
charge  de  leífieu  du  Cabellan  vulgaire }  feroit-M-+*^= 
ioi^oqo:  foient  néceffaires  .quatre  révolurionSp  Dans  la 
fe  conde  difp.o  lirio  n  du  cordage^  cette  quantité  doit  étre  par- 
tagée  en  huit  portions  aparee  que  le  corda  ge  paífera  quatre 
fois  fur  un  eífieu  ^  &  autant  de  fois  fur  Fautre  s  le  cordage 
fe  ra  fept  ira  jets  d'un  effieu  á  Pautre  >  dans  lefqueis  fa  teníion 
fera  en  progreífion  géoinétrique  íi  les  eífieux  font  égaux  ; 
c  eft  pourquoi  je  prens  entre  M  &  ¿^fept  nioyennes  géo- 
métriques  Q¡  P3  &e.  au  premier  paífage  du  cordage  ?  le 
premier  eífieu  ferachargé  de  la  quantité  M-j-Ni  au  premier 
paífage  fur  le  deuxiéme  eífieu  >  ceki-ci  fera  chargé  de  la 
quantité  N-+-Q  ;  au  íecond  paífage  le  premier  effieu  fera 
chargé  par  la  fomme  0  -h  P3  &c.  ainfi  le  tota!  de  la  charge 
du  premier  effieu  fera  égal  á  la  fomme  du  fardeau  6c  des 
fept  nioyennes  proportionnelles  N  ¿  O  y  &c.  la  charge  to* 
tale  dufecond  fera  égal  á  la  fomme  des  fept  nioyennes  & 
de  la  forcé  Je  cherche  les  nioyennes  géométriques  par 
teurs  logamhmes, 

l¿0g*  2,00,  M=  IOO¿  000      Log>  JjQQ)    J¡¿  ~  LOjOGO 

l,WSrM      Jfi,234  0, 7;,  R*        y,  625 

1,25;,  P.       17*784  o,  as  y  T  1,778 

La  charge  du  premier  eífieu  eft  loo^  0.00  -+- 126  %  205  ? 
£elle  du  fecond  eft  126  9  205  ^  +  i3  000, 

La  iTiénie  quantité  de  révolutions  étant  divifée  en  íix 
parties  poujr  la  premiere  difpoímon  du  cordage  ?  il  ne  faut 

prendrg 
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■prendre  que  cinq  moyennesproportionneües  entre  M&lV* 
J  ai  trouvé  par  une.opération  ?  parrie  calcul  ¿  &  partie  con- 
flruftion  niéchaníque  y  que  lacharge  du  premier  eífieuéroit 
íeuiement        o;,  &  celle  du  fecond  f  76 3  iy. 

Ce  n'eft  pas  un  inconveniente  mais  on  avantage  j  a  moii 
avis ,  relativement  aux  grands  efforts  qu'on  fait  quelquefois 
avec  le  Cabeftan ,  que  la  combinaifon  de  deux  eífieux  á 
chacun  defquels  il  co-nvient  d  ■appliquer  la  forcé  motrice  ; 
car  en  réu  ñifla  m  pour  ainfi  diré  deux  Cabeftans  en  un  feul , 
elle  donne  lieu  daugmenter  le  nombre  des  manoeuvres  qui 
le  fervenr.  Confídérons  maintenant  en  détail  difíérens 
irroyens  d  appliquer  la  forcé  motrice  á  chaqué  efíieu.  Si  on 
veut  que  les  eífieux  foient  éloignés  j  il  eft  néceíTaire  de 
partager  les  Travailieurs  en  deux  troupes  ^  &  d'en  appli- 
quer une  aux  barres  que  Ton  mettra  á  chaqué  eíTieu.  Pour 
faire  ce  partage  011  obfervera  que  les  tenííons  du  cordagc 
entre  chaqué  paífage  etant  exprimées  par  les  termes  de  la 
progreílion  rf  M.  N,0  y  & c+  la  forcé  néceíTaire  pour  mou- 
voir  le  premier  efíieu  ^  eft  a  ceile  qui  eft  requife  au  fecond 
(le  refíe  étant  égal )  comme  M —  N  ~h  0 — P-H,gj  &c* 
€ft  a  iV  —  (9  P — &c.  c'efi-á-dire,  quand les  paíTa- 
ges  du  cordage  font  en  nombre  pair  >  comme  Mcñ  á  N*  H 
faut  metrrecette  proportion  entre  les  troupes  demanoeu- 
vresj  finon  il  faudroit  augmenter  la  quantité  des  révolu- 
tions  du  cordage.  La  troupe  qui  doit  fervir  au  fecond  eífieu 
étant  moindre  que  celle  qui  eft  néceíTaire  au  premier  y  on 
peut  donner  a  celui-la  moins  de  diamérre ,  6c  á  fes  barres 
moins  de  longueur  qu'á  celui-ci  dans  la  méme  proportion 
oü  font  les  troupes  de  manoeuvres,  qui  auront  ainfi  autarit 
d'efpace  avantageux  Tune  que  Pautre  pour  fe  placer, 
■  L/incommodité  qui  peut  fe  trouver  dans  Téloignement 
des  eífieux  5  c7eft  que  les  manoeuvres  font  oblígés  de  paífer 
deux  fois  á  chaqué  tour  par  deíTus  pluíieurs  brins  de  cor- 
dage >  ce  qui  nuit  aTeíFort  qu'ils  devroient  faire ;  mais  cette 
incommodité  n'eft  pas  considerable,  fi  le  cordage  ne  fait 
que  trois  rcvolurions.au  ptos*  Un  autre  défaut  de Tiloigne.- 
PrtXn  ij±u  Y 
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ment  des  eflieuxj  ceft  qu'on  ne  peur  remédier  fi  aiféhienr 
á  laugmentation  du  frottement  uaufée  par  l'excés  de  la- 
charge  des  efíleux. 

Si  la  fujettion  du  lieu  deftiné  á  loger  leCabeftan  *  qw 
quelqueautre  raifon  ^  oblige  a  approcher  les  eífieux  s  on  ob- 
fervera  dabord  qu'ils  doivent  étre  aífez  voiíins  pour  que  les> 
manoeuvres  puiííent  les  enfernier  dans  le  cercle  quils  décri-- 
vent  autour  du  centre  de  leur  niouvement  La  forcé  motril 
ee  ne  peut  étre  appliquée  en  ce  cas  immédiatement  á  cha- 
qué eflieu  y  finon  en  mettanfr  des  barres  aux  bouts  oppoíés- 
A:y  9crcv  quiefl  plus  faeile  á  faire  á  fégarddu  virevau  quh 
l'égard  duCabefían;  je  n'eílinie  pas  cependant  que  cela  fpiíK 
ímpoílible^  puifque  le  Gabeftan  vulgaire  a  des  barres  au  def- 
fus  6c  au  deffbus  du  pont.  . 

Mais  on  peut  appliquerla  forcé  motrice  aux  deux  eílíeux  f  :í 
ou  immédiatement  á  run3&médiatement  áFautrCjOu  media- 
%  tement  áxhactm.  Dans  la  premiere  difpofition  du  cordage  < 

Fig*  2^.  Fig  2^.  Fun  des  effieux  étant  garni  de  barres  á  í'ordinairej  ort¿ 
peutajouter  a  chaqué  effieuuneroue  dentée^  6c  faire  engre- 
ner  Tune  dans  Pautre  ees  roues^dont  le  diamétre  doit  étre  en  • 
méme  raifon  que  celui  des  efíieux>afin  que  le  cordage  aille. 
de  Tun  á  Tautre  avec  la- méme  víteffe ;  il  efl  clair  que  celaefL 
faifable  dans  cette  difpofition>  parce  que  les  eííieux  virent 
en  fens  contraire  fuivanri'ordre  des  lertres  B  E  D  7  b  ed* 
Big  2<¡*     Dans  la  feconde  difpofinon  du  cordage  Fig.  %fi  les  ef- 
fieux virent  en  mémeíens  fiúvant  P.ordre  des  letcres  BE  D  ^ 
de  i? ;  on  peut  mettre  entre  les  deux  arbres  garais  chacuiV: 
d^ne  roue  dentée  rua  troifiéme  arbre  CK  gami  d'un  pii 
*  gnon  ;  fie  a  fin  que  les  manoeuvr  es-  enferme  nt  plus  faeile- 

ment  les  effieux  principaux  dans  leur  círcuit,  ce  fera  á  ce 
troííiénie  arbre  qu'on  mettra  les  barres*  Jereferve.á  Par  riele 
jv>  á  monrrer  que  dans  cette  dífpofition  d'eífieux-on  peut 
rendre  le  frottement  égal  &  moindre.  méme  que  celui  du 
Cabeftaa  vuigaire> 

§.  V.  Je  n 3ai  point  encoré  determiné  la  quantité  de  revo- 
luti ons  que  le  cordage  doit  faire  autour  des  eílleux?  6c  c  efl  cq~ 
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-qu'il  s'agit  de  faite  mam  teñan  t,  J'ai  deja  dit  que  le  fardeau 
étant  centuple  du  concrepoids  3  il  faudrok  que  le  cordage  fit 
au  moins  cinq  revolutions  ;  mais  ii  eft  important  qu'ii  en 
¿fafíe  moins  pour  plufieurs.raifons  difperfées  dans  cet  écrit  5 
fáciles  á  raíTernbler. 

On  ne  peut  parvenir  a  diminuer  la  quanfké  des  revolu- 
tions du  cordage  y  fans  augmente  r  le  rapport  de  Fa£tion  pa~ 
rállele  exercée  pac  Teílíea  fur  le  cordage  á  la  forcé  céntrale. 
Or  cette  a£fcion  parallele  nepeut  exceder  certain  rapport  á  la 
preffion  perpendículaire  de  la  furfacequi  touche  la  corde;Ü 
refie  done  qu'on  faflela  preííion  perpendículaire  difiérante 
de  la  forcé  cent  rale  3  &  plus  grande  quelle.  En  voíci  un  pre- 
mier moyen  dont  Texpofidon  éclaircirace  que  je  viens  de 
diré on  a  un  modele  de  ¡ce  moyen  dans  lepetit  eííieu  de 
bois  f  dont  les  broches  de  cuifine  font  garnies^ )  outrela 
dimínurion  du  nombre  des  revolutions  que  ce  moyen  pro- 
cure j  il  fert  encoré  a  empécher  que  Fobliquité  des  portíons 
du  cordage  qui  font  hors  des  eílieux  ¿  ne  les  faffe  envelop- 
per  obliquement  fur  feílieu,  { Je  fais  abfkaítion  de  cette 
obhquité  dans  les  calculs  fuivans* ) 

Ce  moyen  confifte  á  former  autour  de  Peífieu  aotant  de 
canelures  que  le  cordage  y  doit  faire  de  paffageSjlefquelIes 
foient  éloignées  autant  que  la  folidité  neceíFaire  á  la  Ma- 
chine, &ique  la  difpoOtion  du  cordage  Pexigeront  ^  dont 
la  fe£tion  ABbay  Fig,  28.  foit  un  trapeze  tronqué  du  triangle  Fig*  n8* 
iíbfcele  ACa  j&quifoient  telles  que  le  cordage  puiífe  por- 
ter  fur  leurs  cotes  AByab  %  fans  jamáis  touche  r  á  leur  fond 
£  k  Jai  deja  montré  art,  i,  §,  2,  du  préambule  y  quun  canal 
ACa  ¿  Fig.  mu  fuivant  HG ,  avoít  une  forcé  capable  Fig.  ¿p* 
d'entrainer  avec  lui  un  corps  rond  tiré  dire&ement  en  fens 
contraire  avec  une  forcé  0  F3  &pouffé  dutre  cela  vers  le 
fond  du  canal  par  une  forcé  0  G ;  c  eft  0  G ,  que  j  ai  nominé 
enfuite  forcé  céntrale  ;  OP  eft  la  preííion  perpendicu- 
iaire  de  lun  des  cotes  du  canal.  II  faut  áprefent  determiner 
le  rapport  des  cótés  du  triangle  A  Ca  ;  je  vais  le  faire  dans" 
&et  exemple* 

Yij 
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Le  fardeau  eft  centuple  du  contrepoids on  veut  que  Ier 
cordage  faffe  feulementtrois  revolutions;  je  trouve  dansla 
a*  Table  du  §  4.  de.  Fariv  í.  du  préambule,  que  Tattion  pa- 
rállele  ou  la  difference  de  renfion^  c'eft  a^dke  H.G^Fig. 
4.  doit  étre  ala  forcé  céntrale  >  c'eft-á-dire  OG/comme 
je  eft  á  4, 09477  £78,  L/a£tion  HG eft  double:  de  Pación  pa- 
rállele  RP  >  exercée  par Tun  des  cotes ;  ainíí  OG  doit  étt^ 
á  R  P  >  comme  8 ,  1 895*  J 1 J  6  y  eft  á  1 Or  on  a  obfervé  §.  ^ 
du  1.  art.  du  préambule,  que  la  médiocreaftion  parallele  RP 
exercée  par  le  bois  f  n'étoit  á  la  preffion  perpendiculaíre 
O P 3  que  comme-  r  eft  á  yr  0626^  Dona  0  G  dok  étre  á 
QP 3éc  AazAC;  comme  B ,  1 89S  >  eft  á  7  ^  0626.* 

Plus  le  mangle-  AC&  feroiraigu  5  inoins  il  faudroit  de  re- 
volutíons ;  mais  je  ne  confeille  pas  de  faire  le  cóté  A  G 
beaucoup  plus  long  que  la  bafe  A  a¿  á  caufe  des  inconvé- 
niens  oal'ontornberoit  ?  dont  il  fufHt  d'expliquer  une  par- 
né; fc;avoir ,  que  la  compreffion  PO  fe  faiíant-de  chaqué 
GÓté  du  canal  r&  devenant  tres-grande  par  faugmentatioa 
de  ACj  a  mefure  quele  cordage  en  abordant  la  canelure 
reffentiroit  cette  double  compreffion  >  il  y  eederoit  en  s?ap* 
platiífant  un  peu  ^&  prendroit  ainfi  un  petit  mouvemenr  de* 
defcente  vers  le  fond  du  canal :  ce  mouvement  ehangerolt 
la.direñion.-de  la  réatiionparaiiele  >  &  líenipécheroit  d'étre 
oppofée  direftement  á  Peffort  emané  du  fardeau :  le  frotte* 
raent  offenferoit  le  cordage ,  &  políroit  les  cotes  du  canal*-; 
enforte  que  leur  capacité  de  réagir  parallelement  dimiuue- 
rok*  Si  le  rifque  de  gáter  le  cordage  eft  bien  gran d ,  on  peut 
négliger  ce  premier  moyen  de  dimmuerle  nombre  des.ré* 
Yolutions  du- cordage  3  6c  employer  le  fu  i  va  nr, 

§*  VI.  Ce  moyen  conftíle  en  partie  á  ne  pas  faire porrer  le 
cordageimmédiarement  fut  leboisides  eflieux  y  mais  fu  r  dea 
mauéres  dont  Ta£tion:  parallele  foit  plus  grande  que  ceüe 
du  bois  ?  tel  efl  le  cuir  doux  y  le  feutre }  &c.  ees  matiéres 
etant  flexibles  &c  capables  de  fe  mouler  fur  le  cordage  y  re- 
viven t  les  inégaiitcs  qui  s'y  trouvent  y.  6c  lui  adherentplus- 
&r  teniente 
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JVí  r&vétü  un  rouleau  d'utie  vieilie  peau  de  bazane  fe- 
che &  minee  ;  un  cordeau  bandé  par  un  poids  de  9  liv.^Sg 
par  un  contrepoids  de  20  onces  3  tequel  faifoit  une  revolu- 
ti o  n  5c  dethie  atirour  de  ce  rouleau  >  étaot  mis  en  mouve- 
ment  ^  ne  continuoit  qifa  peine  á  gJifler  fur  la  peauv  JPen  ai 
concia  que  le  moindre  rapport  de  1'acHon  parallele  de  la 
peau  á  la  preffion  perpendiculaire  r  étoit  cornme  1  á  4 
64.66.  Le  méme  cürdeau  ayant  été  fixé  quelqoes  inftans  f  le 
méme  poids  de  9  liv.  f  ne  ponvoít  entrainer  le  contre- 
poids réduitá  4r  onces  ;  fen  ai  inferé  que  i-aftion  parallelo 
étoit  alors-a  la  preffion  perpendiculaire- ¿  enviren  comme 
1  á  2  y  6.  En  fin  Jorfque  je  tournois  le  rouleau-pour  élever 
le  poids  j  un  contrepoids  de  12  onces  bandoit  toujours 
aífez  le  cordeau  pour  fempécher  de  glifíer  fur  le  rouleau  j 
un  contrepoids  de  10  onces  ne  íuffifoit  pour  Get-effet,  que 
quand  je  tournois  le  rouleau  fort  lentereien.fr  :Ja-  mediocre 
a£tion  parallele  étoit  dans  le  premier  cas  á  la  preffion  per- 
pendiculaire >  comme  1  á  3  3  7 1 17;  dansle  fecond,  comme 
jla  3  >  on  peut  prendre^un  milieu  ^  &  la  faire  comme 
1  á  3  0? 

A  s?en  teñir  la  >  il  réfqíté  de  ees  obfervations  &  du  calcul 
enfeigné  §,  4,  de  Pare*  i>  du  préambule  ^  qu?un  cordage  étant 
bandé  áa  cété  qu'on  le  développe  avec  une  forcé  cent  qua<- 
fre-vingt-fept  f ois moindre  que  le  fardeata ,  on  n  auroir  befoin 
que  de  trois  revolutions  de  ce  cordage  fur  des  eílieux  gar- 
nis  des  matiéres  dénomirvéeSjpour  amener  certainement  le 
cordage  &  le  farde au  ;  fi  Ton  bande  le  cordage  avec  une 
forcé  égale  á  ~  ^u  ferdeau  ¿  deux  revolutions  &  deniie  fuf- 
firont  pour  le  faire  obéir  aux  eflieux, 

Mais  on  peut  faire  encoré  plus  :  on  fb riñera-  autour  des 
efiíeux-  deuxou  trois  caneluresj  dont  la  feftion- foit  un  pa- 
rallelogramme  M  N  mrn  ,  Fig.  29.  on  attaehera  fur  les  p 
bords  M-)  m  y  un  ou  plufieurs  cuirs  forts-  r  quí-  fe  courbant  ^ 
en  KAk,  fefont  une  canelure  demi-ronde  ,  done  la-  face 
eonvexe  ne  doitque  peu  ou  point  toucher  les  faces  de  la 
canelure  guarrée  MN  »m,.&donflaíace  concave  KAk- 

Y  ni 
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fera  garnie  de  cuir  doux  ?  ou  de  vieux  chapeaux  j-im  óorda- 
ge  dont  le  diamétre  fok  un  peu  moindre  que  K  k  3  étant 
place  dans  cette  canelure  >  chacun  des  cotes  de  la  canelure 
fera  tiré  &  bandé  par  la  nioitié  de  la  forcé  céntrale  0Gm 
Cette  forcé  £  0  G  eft  á  4a  fomme  des  cornpreffions  per-* 
pendiculaires  a  que  la  canelure  eftcapable  d'exercer  fur  le 
cordage,  comme  le  rayón  eft  á  la  demi-circonférence  par 
le  §.  3.  de  larr.  1,  du  préambule  ;  d'oü  il  fuit  que  la  fomme; 
des  camprefíions  perpendiculaires ,  fera  environ  |-  de  0  G« 
On  a  trouvé  ci-deífus  que  la  mediocre  a&ion  paralíele?  étoit 
á  la  p  re  ilion  perpendiculaire  comme  1  á  3  7  6  y  do  ne  la  fom- 
:me  HG  des  aüions  paralleles  que  la  canelure  exercera 
fur  le  cordage  f  fera  á  la  forcé  céntrale  0  G ,  environ  com- 
«ve  1  b,  4.  Ainfi  deux  révolutions  6c  demie  du  cordage 
fuffiront  pourlameñer.,  6c avec  lui  un  fardeau  qui  ferolt  íix 
cens  quarre-víngt-cinq  fois  plus  grand  que  la  forcé  avec 
laquelle  on  bande  le  cordage  en  le  développant.  Deux 
révoludons  fuffiront  pour  amener  un  fardeau  cent  quatre- 
vingt-hük  fois  plus  grand  que  la  méme  forcé. 

Je  crois  qu'ü  eft  poífible  que  le  canal  de  Lcuir  ait  la  fer- 
ineté  néceíTaire  pour  foutenir  le  cordage  fans  fe  xompre  & 
fans  ceder.  Soit  le  rayón  de  Peífieu  du  Cabefian  de  vingt- 
cinq  pouces  5  une  ttanche  du  ¡canal  d  un  pouce  de  largeur 
jjrife  du  eóté  le  plus  chargé,  ne  doit  foutenir  quun  poids 
OG  de  qüatre  cens  Üvres  fi  le  fardeau  eft  de  dix  mille  Hvres  $ 
&  chacun  des  bouts  de  cette  tranche  fera  bandé  avec  une 
forcé  de  deux  cens  Hvres. 

Un  avantage  parriculier  de  cette  conftru£lion5  c'eft  que  le 
canal  de  cqir  peut  fervir  á  des  cordages  de  différentes  grof- 
feurs  fans  que  le  fardeau  les  falle  échapper;  car  fl  les  petits 
cordages  ne  font  pas  comprimés  par  la  canelure  dans  ieur 
derni-qirconférence  en  réconipeofe  chacun  des  cotes  de 
la  canelure  eft  bandé  par  une  forcé  plus  grande  que  la  nioi- 
tié de  0  G  ;  dailleurs  il  n  eft  pas  nécefíaite  de  produire  fur 
les  moindres  cordages  une  a£tion  parallele  auffi  grande  que 
fur  les  gros.,  ceux-iá  étant  naturellement  deftinés  a  trajfoer 
les  moindres  fardeaux. 
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§.  VIL  Pavois  crü  que  s'il  y  a aífez  de  place  fbr  certains 
Vaiffeapx  pour  y  loger  deux  Cabeftans,  il  y  en  a  aíTez  pour 
y loger  deux  eílieux  ;  d'ailleurs  les  eílieux  pouvant  étre-  fi 
proches  ¿  que  les  manoéuvres  les  enferment  dans  leur  cir- 
cuir y  il  me  fembloit  qu*on  pouvoit  les  fituer  dans  le  méme 
lieu  qu-occupeun  feuí  Cabeftan  vulgaire.  Maís  Kami  done- 
j'ai  deja  parlé  ,  que  fai  prié  de  sinformer  de  ce  qui  con- 
cerne le  Cabellan  pour  m?en  inftruirer  6c  a  qui  j'ai  com- 
muniqué  ma  peofée  de.doubler  Teffieu^m'a  mandé  que 
jee  projet  feroit  dífficile  5.  &  peut-étre  impofíible  á  exécu- 
ter ,  á  caufe  de  lapetitefTe  6c  de  la¿  contraíate  dü  lien  oü 
Yon  aíTuroit  que  le  Cabeftan'  eft  íitue  dans  les  vaiíTeaux. 
Cette  objeción  dont  je  ne  faurois  bien  juger  faute  d'avoir 
vú  un  vailfeau  de  mes  propres  yeuxr  m*a  fait  penfer  aux 
moyens  capables  de  reteñir  un  cordage  dans  ün  feul  paíTa^ 
ge  fur  KeíIieU'j  lequel  fok  moindre  qaune  révolution  ;  il  eít 
faciíe  d*en  imaginer  quelques-uns  fur  le  modele  de  ees  Ma^ 
chines  mentionnées  Gi-deíTus  r  dont  la  chaine  ne  pafíe 
<juJüne  fois  fur TefiSeu ;  mais  un  cordage  fouffnroit  trop- 
ee frottement- ,  fi  Ton  employoit  de  tels  moyens, 

En  voicL  un^  qui  ri^ofFenfera^as  beaucoup  íe  cordage  rr 
mais  ileñmoins  fimple  que  celui  dé  la  duplication  de KeíBeo^ 
KACyFig.  jo,  efl  lafeciion  perpendicuiaire  d'une  ceinture  F¡g. 
eapable  d-enibrafTer  les  trois  quarrs  ou  enviroa  d'ün  corda- 
ge determiné  i  certe  ceinture  cornpofée  d'autant  de  bandes 
de  cuirfort,*  quii  eft  néceffake  pour  réfifter  á  la  tenfiorr 
Biarquée  ci-deífous  r  6c  revétue  dans  Imtérieur  de  cuir  doujc* 
ou.de  feutre,  peut  avoir  environ  deux  pouces  de  largeun- 
Elle  eft:repíiée  &  fermement  attachée  fur  les  faces  lL  yi¿ 
des  barres  trés-folides  KILMr  Cil  m  fituées  dans  le  plan 
KAC  qui  paíTe  par  l  axe  XE  de  líarbre,.- &  appuyées  fur 
Farbre  ei\  LMy  Im  fur  un  bout  arrondi,  enforte  qu-eljes  puif- 
fent  tourner  autour  de  ce  bou t  r  afín  que  la  ceinture  s'ouvrfc 
autant  qu'il  faut  pour  recevoir  6c  laiífer  fortir  le  cordage  i 
un  reffort  doux  7  placé  fous  chaqué  barre  ou  dans  la  ceiñ-~ 
ture-méme*  donne  ce  jeu  de  dilatados  a  l&  ceinture,  Datís- 
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"4a  fyftole  de  la  ceinture  ,  les  barres  font  paralleles  auxco- 
tés  0  D)üd  du^rhombe  ODGg  ,  tel  que  oD  eft  á  o  G5  com- 
me  huit  á  fix.  La  ceinture  eíl  gamie,  v<ts-á-vis  de  fon  centre* 
de  deux  efpéces  d'oreilies,  qui  s^appuyent  ainfi  que  les  bar- 
res fur  descláveles  fichées  dansFarbicej  defquelles  elles  re- 
-qoivent  Peffcrt  perpendicuíaire  au  plan  K  ACy  néceíTaire 
pour  amener  le  cordage»  L'arbre  eft  formé  par  la  révolu- 
tion  de  la -figure  LMJVGnmi  autour  de  laxe  XE ,  Se 
garni  dans  toute  fa  circonference  de  barres  ^portant  des 
cein  tures  contigues  y  femblables  a  celle  qui  vient  d'étre  dé- 
crite  j  lefquelles  forment  enfemble  une  efpéce  de  -canal 
dans  lequel  paíTe  le  cordage. 

Voy ons  niaintenant  ce  qui  doit  arriver  quandontour* 
íiera  cet  arbre.  II  eft  évident  que  le  cordage  Venant  a  ren- 
contrer  lefond  d'une  ceinture  7  la  pouffera  vers  Faxe  par 
fa  forcé  céntrale  6c  sy  enfermera*  Sokcette  forcé  =  7  \\ 
alors  ch acune  des  barres  fera  pouflfée  &  repouffera  avée 
une  forcé  pardlele  á  elle-roéme  ,  qui  fera  a  une-  certaine 
partie  de  la  forcé  céntrale  ,  fcavoir  fix ,  comme  le  cote  o  D 
du  paraliélogramnie  eft  á  fa  diagonale  oG 3  c'eft-á-direj  par 
ia  conftrufiion,  comme  huit -eft  á  hk5  -ou  fimplement  comme 
huit.  La  forcé  impulfive  de  chaqué  barre  fe  décompo* 
íera  en  deux  autres  ,  Fuñe  perpendiculair-e  á  la  ceinture  $ 
6c  Fautre  pa  tállele  á  fa  tangente.  La  premíete  ^qui  compri- 
me ra  la  ceinture  en  KP\9  6c  médiatement  le  cordage-,  eft 
dans  la  conftru&ion  -propofée  ^  environ  égale  á  la  moitié 
de  la  forcé  impulfive  de  Ta  barre  ,  &  par  conféquent  vaut 
íjuatre.  La  feconde  forcé  fervira  á  bander  la  ccmm^j  6c 
fera  á  la  forcé  impulfive  environ  comme  íept  á  huit,  Or 
\aBion  f  aráñele  de  la  ceinture  fur  'le  cordage  ¿  -ne  peut 
devenir  perpendículake  au  plan  KAC,  que  la  forcé  qui  báñ- 
ele la  ce-inture  iieXoit  á  Ja  compreíUon  perpendicuíaire  que 
la  ceinture  opérera  fur  le  cordage  >  comme  le  rayón  eft  a 
l'arc  KA C >  c5eft  -  á  -  diré  7  environ  comme  fept  á  trente- 
deux  ;  d  oü  il  réfuke  que  la  compreffion  totale  du  cordage 
¿manee  de  la  forcé  impulíive  des  barres ,  peut  valoir  juf- 
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qu'á  en  virón  qu  a  ra  rite.  II  nous  refte  une  partie  de  la  forcé 
céntrale  dont  il  faut  montrer  l'empioi. 

Si  les.  clavettes  fichées  dans  Farbre  font  dans  un  plan 
qui  paíTe  par  l'axe  >  el  les  ne  tranfmertent  pas  fur  les  oreiU 
les  annexées  áía  eeinture,  un  effort  précifément  perpen- 
diculaire au  plan  KAC  de  la  ceimure  ,  mais  un  effort  quí 
iui  eft  ün  peu  oblique  >  &  qu'il  faut  décompofer  en  deux  , 
Tan  perpendiculaire  au  plan  KA  Cy  6c  égal  á  la  fomme  HG 
des  actions  paralleles  y  Pautre  parallele  au  plan  KA  C  égal 
&  oppofé  a  la  partie  de  la  forcé  céntrale  qui  refte  >  íqzvolt 
a  i  f*  Cette  derniere  partie  fert  encoré  á  bander  la  ceinture 
dans  finrervalle  d'uue  oreiile  a  fautre,  &  la  compreffion 
perpendiculaire  que  le  cordage  en  recok  ?  vaut  environ 
deux  ;  aínfi  toute  la  compreííion  perpendiculaire  du  corda  - 
ge  peur  valoir  quarante-deux.  Or  Ta£tÍon  parallele  medio- 
cre des  matieres  qui  touchent  le  cordage  >  eft  á  la  com- 
preííion perpendiculaire  comme  i  eíl  a  3 ,  S»  Elle  vaut 
done  dans  notre  cas  11  f  ;  la  forcé  céntrale  étant  7  ^ ;  elles 
font  Tune  aFautre  comme  3  y  eñ  k22>  comme  1  efi  a  ff  — 
Qj  ¿285-71428 ;  d'oii  ¿1  fuk  (&  du  §.  4.  art.  1.  du  préam- 
bule  )  a  caufe  du  voifinage  des  ceincures  quí  les  rend  pre£ 
que  equivalentes  á  un  canal  continu  ?  que  fi  le  cordage 
fak  autour  de  farbre  ff  d'une  révolution  y  un  fardeau  cinq 
cens-trente  fe-pt  ibis  plus  grand  que  le  contrepoids  pourra 
étre  amené  par  le  Cabeftan,  Si  le  cordage  ne  faifoit  qu'u- 
fíe  demi » révolution  fur  Farbre  3  je  trouve  2?  17147ÍÍ7 
pour  ie  logarkhme  du  fardeau  qui  fera  14S  ,  4  fols  plus 
grand  que  le  contrepoids.  Un  íivautage  de  cette  conftruc- 
rion  y  c'efí  que  fi  le  manoeuvre  qui  bande  le  cordage  en  le 
développant  fe  fentok  pret  á  étre  vaiticu,-  il  peut  touc  k 
coup  augmenter  la  quantke  de  la  révolution  du  cordage  fur 
1  eílieu  5r  6c  Fempécher  ainíi  de  s'en  détacher, 

II  eft  facüe  de  reconnoítre  ce  qu'il  y  a  d'arbkraire  dans 
la  £onftru£tion  propofée  f  &  qui  peut  étre  chatigé  fans  pré- 
judice ,  ou  méme  á  Favantage  de  Peffet  déíirc*  La  prin- 
cipale  attention  que  I  on  doit  avoir  9  eft  xTempécher  Tex^ 
Prix*  17^1.  Z 
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tenfion  de  la  eeinture  ;  en  pouxroit dans  cette  vue  lacom- 
pofer  d'une  chaíne  píate»  II  faut  auífi  faire  aux  clavettes  un. 
petit  eran  qui  retiendra  les  barres  ou  les  GreüleSj  pour  en> 
pécher  la  eeinture  de  fe  trop  ouvrir, 

§,  V II.  jFai  dit  que  les  eeintures  attaellées  aux  barres  donr 
l'arbre  eft  revémyétoient  contiguSs  i  ¡I  y  a  fur  cela  une  petite 
remarque  á  faire*  J'ai  trouvépar  íe  calcul  que  le  diamétre: 
Fig,  jfl.  de  la  eeinture  dans  fafyfíole  KAC7  Ftg*  31,  eft  áfon  dia- 
métre  dans  fa  díaftoie  kac  environ  eomme  200  a  228  3  & 
que  Tare  kac  eft  égal  environ  á  2  x  (90^-^28  \  34  )  la 
perpendiculaire  AB  fur  KC 5  eft  á  celle  ab  fur  ka  comnie: 
1707  a  Les  barres  étant  prifes  d  une  longueur  me- 

diocre r  &  le  diamétre  du  cordage  étant  fuppofé*  de  íix 
pouces  huit  lignes 5  jai  trouve  méchaniquenient  que  la  dif- 
iere nce  A  a  des  diftances  du  fond  de  la  eeinture  á  Paxe 
dans  í^fyJJok  fie  dans  fa  diajíoky  étok  environ  d'un  pouce 
&  de  mi ;  d'oü  il  íüit  qu  e  cette  diña  rice  étant  fuppofée  d'urr 
pied  &  demi y  les  eeintures  voifines  qui  feroient  contigues 
dans  leur  fy.flole  r  feroient  éloignées  denviron  une  ligne 
dans  leur  diaflole.  Les  eeintures  quipafíeront  déla  diaftole: 
á  la  fyftole^  feront  encoré  plus  éioígnées  Fuñe  de  Tautre*- 
On  peut  craindre  que  cet  écartement  6c  le  rapprochement 
qui  fe  fait  enfuite  y  ne  foit  nuifible  au  oordage  ;  raíais  j'eflime:1 
au  contraite  qu5Ü  eft  utile r  en  ce  qu'ii  permet  au  cordage/ 
qui  fe  courbe  en  fe  dévidant  y  de  s'acgourcir  dans  fa  partid 
concave,  pendantqu'il  eft  contraint  de  s'ailonger  dans  fa* 
partie  eonvem 

A  R  T  I  C  L  E     I  I  I* 

f  t  Sur  Cufage  de  la  Tournevire^ 

La  Tournevire  eft  un  cordage  mediocre  que  Ion  divide- 
£ur  TeíTieudu  Cabeñan^  &  garni  de  noeuds  aíTez  proches' 
aufquels  eft  faifie  fucceffivement  avec  des  garcettes  une  cér- 
came longueur  du  cordage  amarre  á  Tañere?  lequel  eft¡ 
keaucoup  plus  gres  que  la  Toumevire.  Quelques  Matelora 
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denouem  Ies  garcettes  du  cótéque  la  Tournevire  s^euve- 
ioppe,  &  d'autres  en  fubftiment  de  nouvelles  du  cóté  que 
le  cordage  fortdeleau*  Ce  feroit  prefque  en  vainque  Toii 
aumit  trouvé  des  nioyens  de  rendre  le  jeu  du  Cabellan  per- 
pétuelj  fi  la  médiarionde  la  tournevireétoit  d'une  nécefíité 
;abfolue  pour  amener  le  cordage.Car  outre  que  les  noeuds  de 
latournevke  s'accGrdentpeu  avec  les  nioyens  propofés^  j'ái 
peine  á  croíre  que  les  Matelots  foient  auífi  promprs  qu'on 
le  dit  á  Iier  6c  délier  les  garcettes  5  &  que  cette  opération 
n'obíige  pas  á  ralienrir  le  mouvenieut  de  la  machine*  II  eft 
vrai  au  rñoins  que  ceux  qui  ia  font5  pourroient  fervir  adíe- 
me nr  ailleurs ;  aínfi  il  y  auroir  quelqüe  chofe  á  gaguer  á  ne 
poínt  empioyer  la  Tournevire,  Voyons  done  s'il  eftpoífi* 
ble  de  s'en  paífer. 

Les  raifons  de  í'ufage  qu'on  en  faic  ?  font ,  a  ce  qu*on 
mandé  y  t°.  ia  roideurdu  gros  cordage  de  fancre  caufee 
tant  par  fa  groífeur  que  par  le  gaudron  dont  il  el!  plein  , 
la  qu  el  le  empéche  qu  il  fte  fe  roule  aifément  fur  Patbre* 
2o,  Le  danger  de  froiffét  le  cordage  fur  Feflleu,  Je  crois 
qu  il  y  en  a  une  troiíiéme  ;  f^aveir  f  tjue  le  cordage  ayant 
jufqu'á  fix  poucés  de  díamétre  ^  les  révoludons  qu'ii  feroit 
■íarFeíIieu  ,  couvriroient  une  grande  partie  de  falongueur* 
&  il  auroit  íl  peü  d'efpace  á  parcourir  en  fe  dévidant^  qu'il 
faudroit  choquer  á  chaqué  inftant. 

La  derniere  raifon  ceffe  fi  on  dévide  fans  fin  lecordage 
au  mérae  lieu  y  de  quelque  maniere  que  ce  fok  qu  on  Texé- 
cute. 

Le  feconde  raifon  n  eft  coníidérable  qu'en  fuppofant  que 
i'eífieu  efl  revétu  de  taquets  ;  mais  on  peur  8c  on  doit  re- 
trancher  leuc  partie  qui  régne  aulong  de  Teífieu^  &  ne 
conferver  que  celle  qui  recevaat  les  élinguen  ^  fert  a  fixer 
Teílieu  &  a  donner  du  reláche  aux  manoeuvres.  C'eft  en 
partie  á  deífein  d'éviter  le  froiffement  &  d'empécher  les 
mauvais  effets  du  frottement  du  cordage  ^  que  f  ai  propofé 
de  le  loger  dans  des  canaux  ou  ceintures  revétues  de  ma- 
tieres  mollaffes  :  je  compte  que  le  cordage  nea  recevra 
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pas  plus  datteinte  (je  poucrois diré  quil  en  recevra  moinsO' 
qu  ii  n'en  fouffre  de  ía  jon&ion  á  la  tournevire }  de  fon  pafla- 
ge  fur  Ies  écubiers  ¿  6cc, 

La  raífon  qui  íubfifte  pour  obliger  á  employerla  touc- 
nevire >  c'eft  celle  tirée  de  la  roideur  du  cordage  y  &  du 
rifque  de  le  gáter  en  le  courbant;  car  cetteraifon  fe  fufa- 
divife  ainíi  que  je  vais  l'expliquer,  afín  qu'on  en  juge  mieux, 
Quand  on  courbe  un  cordage,  fa  partie  concave  doir  s'ac- 
coureir,  &  la  convexe  s'allonger;  mais  cet  accourciífe- 
ment  6c  cet  allongement  ne  font  pas  femblabies  á  ceux 
que  fouffriroit  un  báton  dont  les  fibres  font  paralleles  >  cal- 
les brins  dont  le  cordage  eft  compofé  étant  fpíraux  y  eiv 
forte  que  le  niéme  brin  fe  trouve  ahemati-vement  dans  la 
partie  concave ,  &  dans  la  partie  convexe  da  cordage 
eourbé,  la  portion  du  brin  qui  eft  dans  le  cote  convexe  5 
ne  fouffre  pas  une  exte  nilón  de  fes  fibres  aufíi  grande  que 
celle  que  recoit  ce  cote  coníideré  comme  un  tout  ;  6c  la, 
pordon  qui  eft  dans  le  caté  concave  y  ne  s  accourcit  pas 
non  plus  autant  que  ce  cote,  rnaiscelle-ci  eft  forcee  de 
préter  quelque  chofe  á  fautre?  ce  qui  ne  peut  fe  faire  fans 
un  mouvement  fburd  des  parties  internes  du  cordage,  Or 
ce  mouvement  brife  le  gaudron  $  6c  reciproquement  le 
gaudron.,  ainfi  que  Padhéíion  des  brins  cauíée  par  la  trac- 
tion  du  fardeau  ¿  empéchent  ce  mouvement  d'étre  aufíi 
grand  quJil  feroit  néceflaire  pour  que  les  brins  ne-salloi> 
geaíTent  ni  ne  saccourcifíent  aucu nenien t,  II  faut  done 
pour  courber  un  cordage  roide*  une  forcé  capable  de  doa- 
ner  á  fes  brins  Textenfion  dont  iís  ont  befoin  dans  leur  por- 
tion qui  eft  dans  le  coré  convexe  r  6c  cette  forcé  eft  rou^ 
jours  perdue  fur  Tefíet-défiré^  qui  eíl  le  traufport  d'un  fax- 
Fig*  deau.  baAtX  eft  un  cordage  roulé  autour  d'un  cylindreu 
DAd  eft  un  cercle  qui  a  pour  circonference  la  ligne 
moyenne  de  la  portion  de  cordage  roulée*  Si  quelque  for- 
cé eft  necefíaire  pour  courber  le  cordage >  l'axe  a  b  de  fa 
portion  étendue  en  droite  ligne  f  n'eft  pas  une  tangente  du 
tercie  DAd\  mais  elle  en  doit  étre  éioignée  plus  qu. 
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Iñolns  5  fui  van  t  que  ia  forcé  nécefíaire  pour  cóurber  le  cor- 
dage eft  grande  ou  petite  Coname  Ca  diftance  du  centre 
du  cylindre  a  laxe  ab  9  eft  a  la  difFérence  Ca  —  CA ,  ainfi 
la  forcé  qüi  fait  equilibre  avec  le  fardeau  qui  bande  le  cor- 
dage^  eft  á  la  parrie  de  cette  forcé  eínployée  á  eourber  fe 
cordage-  Autant  de  fois  le  cordage  pafíe  de  la  fítuatiosi 
droite  á  la  fituattón  courbe ,  autant  Ü  íaut  de  furcroits  de 
forcé  femblables  á  eelui  que  je  viens  dVffigtier.  C'eft  uñ 
des  inconvéniens  de  la  duplication  des  effi-eux  ydont  je  fuis 
■bienaife  divertir.  On  obíervera  que  le  cordage  ne  touche 
pas  le  cylindre  auíli-tot  qu'Ü  paíTe  á  Pétat  de  courbure ;  mms 
H  y  a  quelque  efpace  fg  qui  n'eft  pas  ceuvert  ni  comprimé  ¿ 
quoíquii  femble  Fétre,  J5ai  néglige  de  faire  ctat  de  ce t  ef- 
pace dans  les  calculs  de  Farticie  précédent. 

Je  n'examinerai  point  icis'ii  y  auroit  une  ftrufture  du  cor- 
dage avantageufe  peor  fon-  rouíem&nt  fur  Feííieu  du  Cabef- 
tan  ;  mais  je  me  reílrams  á  diré  qu'on  diminuera  les  incoo- 
véniens  caufés  par  la  roideur  du  cordage  P  fi  on  le  dévide 
fur  un  arbre  plus  gros  que  Fordinah'e-:  or  íi  on  veut  doubler 
les  arbres,  &  pratiquer  la  difpoftrion  du  cordage.  repréfeiv- 
tee  j  Fig.  2 y.,  &  27.  il  eft  poflible,(  je  parle  en  general  )  jRg-, 
d'employer  de  gros  arbres  r  ou  plutór  des  tambours  {peri-  27* 
trochia , j  fans  augmeníer  la  forcé  motrice>  ni  le  rayón  au- 
quel  elle  eft  appíiquée  ,  parce  que  Fon  augmentera  le  dia* 
ni  erre  de  ía  roue  dentée  que  portenr  les  arbres  a  pro  por- 
don  qu'on  les  augmentera  eux-mémes  ;  ainfi  il  nJy  a  aucun 
ehangement  á  faire  á  Farbre  mito  y  en; 

Le  deíTein  de  parer  les  mauvais  effets  de  la  roideur  Hu 
cordage  ^  11  eft  pas  le  feul  morif  qui  doir  exciter  áemployes 
de  gros  arbres ;  leur  groffeur  a  encoré  d?autres  avantages* 

Plus  Farbre  fera  gros  >  mokidre  fe  ra  la  charge  des  ca- 
naux  }  &  la  compreííion  perpendiculaire  du  cordage  dans 
une  étendue  donnée.  2°¿  Plus  a u fifi  fera-  long  le  fejour  du 
cordage  fur  la  partie  á  laquelíe  il-  fera  appliqué  5  ce  qui  ferr 
k  augmenter  i  adió n  paral] ele  7  &  á  empécher  d'autant  plus 
Remendé  cordage  de  s'échapper  en  gHíianr,  Enfim  la  re- 
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:fiftance  parallele  des  appuis  des  arbues  au  inouvement  fSfe 
leurs  pi^ots  ,  requiert  un  moindre  furcro.it  de  forcé  motrice 
póur  e.trc  vaíncue* 

Si  la  groífeur  du  cordage  de  fancre  empéche  abfolument 
de  le  dévider  fur  le  Cabeflan ,  on  pourroit  choiíir  entre  Vun 
de  ees  indyeíis. 

Le  premier  feroit  d'amarrer  a  láñete  déux  cordages  ega- 
lement  longs  ?  maisinégauxen  groífeur. ?  qüiconjointement 
aífureroient  le  váiflfeaü  centre  les  coups  de  mer^  &  dont  le 
moindre  qui  feroit  égaí  a  la  tournevire  ordináire  y  férviroit  á 
amerierle  gros  cordage  avec  Pañete  :  ees  deux  cordages 
feroient  joims  d'efpace  en  efpace  avec  des  noeuds  de  cor  de 
aífez  laches  }  que  Fon  délieroit  a  mefure  qu'íis  fe  préfente- 
xoient. 

L'autte  moyen  feroit  d'imiter  avec  Ies  déux  bouts  déla 
taurnevire  Faftion  d'un  homme  qui  tire  une  cor  de  par  Tac- 
tion  altemative  de  fes  bras  :  on  placeróit  le  Cabe  flan  fur 
]  arriére  du  vaiífeau;  on  attacheroit  au  cordage  de  Tañere  á 
des  iñter  valles  égaux  á  la  diftance  du  Cabeflan  á  l'avant  du 
vaiífeau ,  de  fortes  boucles  ou  anneaux  de  córde;  on  arme- 
roit  d?un  bon  crochet  chaqué  bout  d'une  tournevire  ¿  qui  fe- 
roit plus  longue  que  fintervalie  des  boucles  du  cordage ,  de 
la  quantité  requife  pour  former  les  révolurions  néceifaires 
de  lá  tournevire  fur  leffieu;  un  des  bouts  de  cette  tournevi^ 
are  étant  rouléfur  un  des  bouts  de  Teffieu  du  Cabeflan^onfa:« 
firoit  le  cordage  avec  le  crochet  annexé  á  Tautre  extrémité 
déla  tournevirer&on  fameneroit  auílipresdu  Cabeflan  qu'ii 
ferokpoffible;  pendant  ce  mouvement5  Faurre  bout  de  la 
tournevire  fe  déveiopperok  f  &  on  le  porteroit  furfavant 
pour  aceropher  la  boucle  fuivante  du  córdage:a!ors  on  vite- 
roitle  Cabefían  en  fens  eontraire  du  mou vement  precedente 
lapartíe  déla  tournevire  répondante  aú  premier  crochet ^ 
fe  développeroitáfontour  j  &  étant  dégagée  déla  premiere 
boucle  du  cordage  ,  feroit  tranfportée  fur  Pavant  du  vaif- 
feau ,  pour  y  faifir  une  troifiéme  boucle  :  alors  on  vireroit 
le  Cabeflan  dans  le  premier  fens  ^  &c<  &  ainíi  de  fuite  ■>  uxa 
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¿fes  crochets  de  latoumevire  ameperoit  ie  cordage  ■>  6c  fe- 
roitalternativement  porté furlavant  du  v^ifleau ^  cependant 
la  toumevire  montero  i  t  &  defcendroit  alternativement  fur 
Feffieu- 

Eu  fe  fervant  ainfi  la  de  tqurnevire  ?  il  feroit  fuoerSu  de 
mettre  des  ¿Hnguets  autour  de  reffieu-  p^urTarretef ;  car 
fi  on  en  avok  befoin  ?  on  pourroit  le  faire  lorfque  les  dcux 
Í)om$  de  latoumevire  feroient  accrochés  au  cordage,  Au^ 
flefte  ,  il  eftfenfible  que  Finterruption  du  mouvepient  qui  fe 
feroit  á  chaqué  mutarion- pourroit  étre  fort  coarte, 

Ártigle  IV.- 

Xouchant  Pinégalité  des  effbns  qu*on  efl  obligé 
de  faire  avec  le  Cabeflan^ 

Le  Cabeftan  fert  á  lever  de?  ancres  fitautres  fardeaujc  $é- 
poids  trés-différens  r  &  lorfqu'on  leve- Tañere  ^  il  faut  plu-s- 
d'effbrtpour  ladétacher  du  fond  7  que  pour  Pamener  en< 
ihaut  >  aprés  qu'elle  efí  détachée :  or  fí  on  étoit  réduit  á  n\i- 
voir  qu'un  feul  Cabeftaiv  de  forme  vulgaire  pour  produire 
les  différens  efforts  ^  je  dis  quePeíFet  ne  feroit  querarement 
un  máximum* 

Suppofons  que  Peffet  étoit  un  máximum  ¿  lbrfqu'un  cer- 
rain  nombre  d*ho-mmes  ,dontla  moyenne  diñance  du  cen- 
tre du  Cabeftan  étoit  D  ¿  &  qui ■■  rempliflbient  tout Tefpace 
avanrageux  B3  appartenant  á  cette  di  flanee }  am  en  oir  un  cer- 
ta in  fardpau  fYs'il  s5agitd5aniener  enfuite  un  autre  fardeau/^ 
quifoitj  par  exemple,  moitié  du  premier;  ou  on  diminuera 
le  nombre  des  travailleurs  ^  &:  dans  ce  cas  5  quoique  FefFet 
puiíTe  étre  encoré  un  máximum  reiativement  au  nombre  ref- 
tant  de  manqeuvres  y  ilne-fera  pas  tel  par  rapport  au  toral  de 
la  forcé  qu'on  pouvoit  employer :  ou  on  les  garderá  tpus 
dans  ce  cas,  afín  que  PéfTetfut  un  máximum ,  il  faudroit.qtje^ 
Te  fardeau/ re^ut  une  víteífe  double  de  celle  avec  jaquell& 
í  a  ¿té  transporté  a  §c  partant  il  fkqdroit  qp.e  la  yíteífe  a#r 
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gulaire  da  Cabeftan  fut  doubiée:  or  cela  eft  impoílible  ¿  cat 
íi  on  laiíTe  les  tnanoeuvres  á  leut  premiere  diftance  D  da 
centre  y  il  faudroit  qu'ils  marehaffent  une  ibis  plus  vite  que  h 
premiere  fois  5  &  qu'ils  fifíent  en  méme  -  tenis  un  effort  fou- 
doübie  de  celui  qu  ils  faifoíent  pour  amener  le  fardeau  F¿ 
mais c'efi  ce  qu'ils ne peuvent faite , ainíi qu'il réfulte de  larr. 
t.  §.  2.  &  de  Fhypothéfe  j  que  le  traníport  du  fardeau  F 
étqk  un  máximum.  II  fuit  du  méme  arricie  que  pour  obte- 
nir  le  máximum  deliré  3  ils  devroient  marcher  avec  laniémp 
víteíFe  abfolue  que  la  premiere  fois,  &  par  conféquent  s'ap- 
procher  une  fois  davantage  du  centre  du  Cabeftan  >  mais  üs 
ne  peuvent  le  faire  fans  préjudice  de  Feffet ,  parce  qu'ils  ne 
peuvent  fp  placer  tous  dans  le  lieu  avantageux  qui  appartient 
á  cette  diftance  diminuée,  puifqu'il  n'eñquemoitíé  de  celuí 
E  j  qu  Üs  empliífoient  la  premiere  fois* 

Si  au  contraire  le  fardeau / efl  plus  grand  que  le  fardeau 
F}  on  p.eut  bien  avoir  un  máximum  en  diminuant  la  vire  fie 
angulaire  de  la  Machine  ,  &  en  éloignant  les  manoeüvres 
de  fon  centre  ;  mais  alors  Üs  ne  rempliront  pas  rout  Fefpa- 
ce  avantageux  de  Ieur  diftance  augmenté^  ee  qui  feroit"  un 
défaut  d'uae  autre  efpéce  ,  confiftant  en  ce  que  la  Machine 
auroit  píus  de  volume  qu  il  n  eñ  abfolument  neceífaire  j  & 
cjue  fon  arbre  feroit  trop  gros  par  rapport  au  grand  fardeau/; 

Puifqu'il  eft  de  Tintérét  des  Navigaíeurs  de  ménager  le 
tenis  dans  plufieurs  oceafions  9  ils  doivent  accélerer  le 
plus  qu'ils  peuvent  le  tranfport  des  fardeaux  5  &  par  confé- 
quent ne  ríen  ( ou  trés-peu  )  retrancher  de  ia  forcé  motrice 
quiís  ont  dans  leur  difpofition  :  le  feul  moyen  qu'ils  ont 
dans  ees  circonftatices  pour  ob teñir  le  máximum  >  &  pour 
pbferver  les  proportions  réquifes  á  cer  effet ,  c'efi:  de  Taire 
le  rayón  de  Farbre  en  raifon  á  peu-prés  reciproque  au  far- 
deau  quils  veulent  amener.  Or  le'jeud'un  Cabeílan  étant 
rendu  perpétuel  *  cela  fe  peut  faire  dire&ement  7  ou  par 
equivalente 

En  premier  lieu  on  pourroit  faire  fur  Farbre  ou  fur  les 
deux  arbres  ■>  dans  la  haüteur  égale  .a  celle  des  eífieux  vul- 

gaires  t 
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paires  >  trois  ou  quatre  étages  de  diamétre  différens :  011  dé* 
videroit  furle  gros  bout  les  cordages  fervants  aux  moindres 
fardeaux  ¿  6c  íur  le  bout  oppofé  y  ceux  qui  fervent  aux  plus 
grands  j&c,  Onappercok  íans  douíeque  cette  diftribution 
des  cordages  qui  eíl  utile  ponr  donner  plus  de  víreffe  aux: 
moindres  fardeaux ,  arinconvénient  d'étre  contraire  á  Tor- 
dre  naturel  y  eu  égard  á  la  différente  groífeur  des  cordages ; 
car  cet  ordre  demanderoit  que  les  plus  grosj  ( c?eñ-á-dire  , 
ceux  qui  fervent  aux  plus  grands  fardeaux  )  fuffent  dévidés 
la  plus  gr ofíe  poriion  de  Feífieu. 

On  évitera  cetinconvénient  dans  la  difpoflrion  des  arbres 
r&  du  cordage  des  Figures  25.  &  27,  en  faifant  vixer  Ies  deux  Fig.  2fa 
gros  arbres  ABE  D  ^  abe  i  y  álaide  d'un  arbre  mitoyen,  2/« 
auquel  foient  ajuftés  des  pignons  de  différens  diamétres.  Si 
on  prend  cet  équivalént  y  les  arbres  ou  támbours  ABED  3 
;abedy  pourront  £tre  fort  courts  5  &  occuper  trés-peu  de 
.place  ?  enforte  qu'onaura  la  commodité  de  mettre  des  bar- 
res á  chaqué  bout  de  l'arbre  mitoyen  j  ce  qui  efl  avanrageux 
ou  pour  loger  un  grand  nombre  de  travaUleurs  ,  ou  pour 
donner  moins  de  longueur  aux  barres  ,  &  de  groífeur  m% 
pignons  de  l'arbre  mitoyen. 

Article  Dernier. 

Sur  la  réfiflance  que  les  appuis  du  Cabejlan  font 
au  vhement  de  Jes  pivots. 

Si  la  réaftion  parallele  eíl  utile  pour  arréter  les  corps  les 
sms  fur  les  autrcs  ;  fi  par  exemple  elle  fixe  le  cordage  fue 
relíieu  du  Cabeflan  ,  &  fi  elle  affermitles  pieds  des  hom- 
mes  6c  des  animaux  qui  meuvent  les  Machines  &  Ies  voitu- 
res ;  en  récompenfe  elle  nuit  au  mouvement  rélatif  des 
corps  ^  &  confume  en  puré  perte  une  partie  notable  de  la 
forcé  mo trice  des  Machines.  J  ai  cherché  les  moyens  de 
Taugmenterj  &  den  profírer  dans  ce  qu  elle  a  debon  ;  je 
vais  maintenant  eífayer  d  evite* ;  .ou  au  moins  de  diminuer  ; 
ce  qu?eüe  a  de  mauvais. 

Prix.  174U  A  a 
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Lagrandeur  de  la  forcé  confumée  par  la  réfiftance  pa* 
tállele  ou  frottement  des  Machines  3  dépend  en  partie  de 
la  grandeur  de  la  charge  des  appuis  y  f  ú  deja  fair  quelques 
obfervations  fur  ce  fujet  dans  le  premier  article  >  Se  je  nen 
répéterai  ríen  ici.  J  ajoute  feulement-  qu3il  y  a  une  contraríe- 
te au  íujfet  de  la  groííeur  des  pivots  :  lorfque  la  direñíon  do 
fardeau  eft  plus  voifine  d?un  piyot  que  de  Taütre  ,  la  ib  li  di  té 
de  la  Machine  demanderoit  que  ce  pivot  fur  plus  gros  que 
lautre  ;  maís  lmtérét  de  ménager  la  forcé  motrice  exigerok 
au  contraire  que  ce  pivot  fut  plus  petit :  il  eft  certaln  quil 
fautavoir  égard  par  preférence  á  la  folidité ;  fuppofons  done 
quon  fait  tourner  une  Machine  fur  uii  pivot  fort  gros :  voici 
un  remede  contre  fexcés  de  la.  réfiftance  que  fouffre  ce: 
pivot 

^g?33*  Le  ce r ele  DAB  \  Fig.  33.  eftlafeftion  d  un  gros  pivote  le 
eercle  D  a  b  eñ  la  feétion  d5un  cylindre  donrla  longueur  eft 
cgale  ácelle  du  pivot  ?  &  dont  le  diamétre  eñ  arbkrairej  cer 
cylindre  porte  ?  Se  peut  rourner  fur  deux  touriiíons  ?  dont  le 
fcercíe  PRE  eft  la  projeftion ;  la  droite  D  RE  eft  la projec- 
tion  du  plan  dans  lequel  eft  la  direéHon  de  la  charge  du 
pivot  ABr  ee  plan  rencontre  obliquement  la  furface  dii 
rourillon  en-£,;  enforte  que  Pangle  PER  eñ  égal  á  Pangle  du 
méme  no  ni  de  la  Figure  preinieré  ;  ce  plan  paífe  par  D  le 
lieu  du  contad  des  déux  eylindres  *  &  rencontre  moins  obli- 
quement la  furface  du  pivot  D  AB  r  qu'íl  ne  fait  celle  du 
rourillon  P  R  E,.  Lorfqu'on  fera:  tourner  le  pivot  D  AB  ¿  je- 
dis  qu'il  ne  gliífera  pas  fiar  Vé  cylindre  D  ab\  mais  qu'il  Ten- 
trainera  r&  le  contraindra  de  tourner  fur  fon  tourillon  PRE, 
{  Pen  omets  lapreave  ¿  parce  que  je  fuis  preífé  par  lapp ro- 
che du  térra  e  fataL  ) 

Or  fi  le  piyot  de  la  Machine  étoit  contraint  de  gHífer  ai 
Por  din  aire  íur  un  corps  fixe  en  e  r  la  charge  de  ce  pivot.fe- 
Eoit  dirigée  fuivant  t  e>  á  peu-prés  parallele  á  D  R  E  ¿  &  fe- 
ron  avec  h  rayón  Ce  un  certain  angle per.  Je  dis  d'abord 
que  cet  angle  feroitplusgrand  que  fangle  PER  aparee  que 
la  vitelfe  angulaire  de  la  Machine  étant  fuppofée  égále  dans- 
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íes  deux  cas }  la  víreíTe  relative  dupivot  D  A  B  fur  un  point 
fixe  e ,  feroit  plus  grande  que  celle  da  tourillon  PRE  fur  fon 
-appui  j  &partant  la  réa£tion  paralíele  que  fouffriroit  lepi- 
,voí  D  A  B¡  feroit  plus  grande  que  celle  que  fouffte  le  tou- 
rillon da  cylindre  3  &c.  En  fecond  üeu  f  en  fuppolant  que 
Ies  angles/?  er  ¿  P  ER¿  font  égaux^  je  dis  que  la  diñan  ce  de 
la  charge  D  REm  centre  C?  eft  ápeu-prés  á  ía  diftance  de 
f  e  au  me  me  centre  ^  c  o  mine  le  rayón  K  E  du  tour  ilion  eft 
au  rayón  K  D  du  cylindre ;  ainfi  la  puiffance  motríce  a  un 
moraent  plus  grand  pour  mouvoir  le  pivot  fur  le  cylin- 
xlre  mobile  3  que  pour  le  mouvoir  fur  un  point  fixe,  &c, 

Pour  fítuer  le  cylindre  fous  le  pivot,  il  faur  connoítre  a 
peu-prés  la  direfüon  de  la  charge  du  pivot  j  Fárdele  2*  du 
ptéambule  enfeigne  ce  qu  il  y  a  á  faire  pour  la  trouver  ;paut 
«mpécher  le  pivot  de  s'échapper  de  deífus  le  cylindre  , 
Ü  faüt  mettre  á  fes  cotes  A  ¿  B  deux  appuis  fixes  qui  portes 
ront,  en  cas  de  befoin,  la  forcé  qui  pourroit  faire  échap- 
per  le  pivot  de  coré  ou  d'autre. 

La  direftion  du  cordage  qui  fe  dévide  fur  le  Cabellan  ¿ 
íie  fait  pas  toujours  le  méme  angle  avec  la  quiile  du  vaif 
feau  ;  puifque  ce  cordage  paífe  tantót  par  un  écubier  5  Se 
tantót  par  un  autre  jainfila  dire£tion  de  la  charge  des  pivots 
du  Cabe  flan  n'efl  pas  fixe  :  011  peut  remediar  a  cet  inconvé- 
nient  ¿  ou  en  changeant  la  íituation  des  appuis  du  cylin- 
dre Dab  y  á  chaqué  fois  que  la  direftion  du  cordage  eft 
■chargée  3  enforte  que  la  ligne  C  K  5  qui  jouit  les  centres 
du  cylindre  &  du  pivot  5  faíTe  toujours  un  méme  angle 
ayec  la  direftion  de  la  charge ;  qu  en  faifant  porte r  le  pivot 
fur  deux  cylíndres  >  enforte  que  la  dire£Hon  variable  de  la 
charge  paífe  entre  les  deux  cylindres  ;  ou  enfin  on  fe  con- 
teniera de  placerle  cylindre ^  enforte  que  laligne  CK ,  qui 
joint  fon  centre  á  celui  du  pivot ,  tienne  un  milieu  entre 
toutes  les  diretHons  variables  de  la  charge  du  pivot.  Dans 
ce  dernier  cas^lun  ou  l'autre  des  appuis  fixes  du  pivot $ 
lefquels  doivent  étre  paraíleles  a  CKy  portera  une  partie  plus 
ou  moins  ge  ande  de  la  charge  du  pivot;  mais  le  cylindre  en 
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portera  encoré  une  bonne  jDartie  y     ne  fe  ra  pas  mutile  a  la 

forcé  m  o  trice  pour  1  aider  a  vaincre  le  ftottement. 

II  me  refte  a  niontrer  la  conftru£t*on  des  appuis  du  Ca- 
*  beftan  compofé  des  trois  arbres  repréfentés  y  Fig*  2j%  27, 
2  7*        &  á  prouver  que  nonobflant  l3  ex  ees  de  la  charge  de  chacun 
des  arbres  extérieurs  fur  celle  de  Pefíieu  du  Cabeflan  vulgai- 
re5  le  frottement  de  cette  Machine  ne  feroit  pas  plus  grand 
que  celui  de  celle- cu 


SUPPLEMENT 

A  LA  PIE  C  E  PRECEDENTE. 

T  E  crargnoís  ü  y  a:  deux  ans  que  ce  ne  fút  pour  tn  oí  une 
té  me  rite  que  d'entrepreildre  d'écrire  fur  le  Cabeftan  ; 
mais  qu'aurois-je  penfé  fi  j'eufife  vu  alors  le  Recueil  des  1VI ar- 
chín es  approuvees  par  rÁcadémie  >  ou  fi  f  euffe  feulement 
connu  la  Machine  á  remontar  les  bateaux  de  M.  Boulo*- 
gne  ?  dans  laquelle  deux  eílieusc  combines  fervent  a  un  dévi- 
dage  non  interrompu  ?  Certainement  je  me  ferois  abftenu 
d  une  entreprife  fondee  principaleinent  fur  cette  méme 
idee;  idee  que  rAcadémie  connoiííbit  avant  qu'elle  pro- 
posát  fon  prixj  &  qu'elle  jugeoit  apparemmept  dés-lors 
impraticable  fur  mer.  Ou  fi  j'euffe  perfifté  dans  ce  téméraire 
deffein  nonobfíant  cette  confidération  y  je  me  ferois  biea 
gardé  d'avancer  nuement  comme  /ai  fait¿  aucune  des  chofes 
déjapropofées  par  d'autres ;  mais  /en  aurois  fait  honneur  au-x 
Inventeurs.  C'eft  pour  réparer  ce  manquement  que  je  fa;s 
les  Notes  fuivantes.  Je  prie  rAcadémie  de  croire  qu^ü  a 
éte  ínvolontaire  ;  elle  peut  voir  par  le  commencement  de 
Tarticle  2.  de  mon  préambule  ?  que  j'ai  toujours  été  difpofé 
á  rendre  juftice  á  aurruu 

Comme  il  ne  me  refleprefque  aucune  efpérance  de  íud- 
xés  j  a  raifon  de  la  rmhif  licité  des  vúes  qu  il  aumitfallítrem- 
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fUr  ici  y  vües  dont  je  fuis.peu  inftruit  ^  6c  aufquelles  je  fuis 
peu  capable  de  répondre  quand  je  les  connoítrois  toutes  ; 
j  ai  ctu  inútil  e  *  ou  pour  parler  ímcérement ,  je  n'ai  pas  eu 
}e  courage  de  referíate  mon  cent,  quoiqu  il  en  eñt  beíbin, 
&  quil  contíenne  plufieurs  fuperfluités,  Je  me  borne  á 
quelques  Additionsj  &  a  la  correftion  dune  faute  tres- 
groffiere ,  que  je  prie  Y  Académie  de  regar der  comme  noiv 
avenue  ou  d'excufer ;  il  me  femble  qu'elle  a  deja  eu  pa^ 
sreilleindulgence  pour  quelque  piece  quelle  a  bien  vouh 
couronner. 


Note  pour  le  §.i.  de  t  anide  premier  du  Préarnbuíe* 

M*  Muííchenbroek  dans  fonEfTai  de  PbyOque  ,  chap,^, 
§*  34:7-  pag.  184.  contredit  pofitivement  la  propofition  que 
je  revoque  ici  en  doute  ;  fcavoir,  que  le  frottement  (  c'efí 
ce  que  jai  nommé  réa£tion  pafallele)  ei  le  mérae  >  foit 
que  la  furface  comprimee  par  le  méme  poids  foit  grande 
ou  petite  y  *  Un  méme  corps  r  dit-il  ?  qui  ne  ce  fíe  de  con- 

ferver  fa  méme  péfanteur^  a  un  frottement  différent, 
■»fuivant  la  différence  de  la  grandeur  de  fa  furface  qui 
&  produit  le  frottement,  II  y  a  certaine  furface  qui  étant 
«  chargée  de  cette  péfanteur  ?  eíl  fujette  au  moindre  froí- 
« tement ;  5c  toutes  les  autres  furfaces  3  foit  qu'elles  foient 
x  plus  grandes  ou  plus  petites  que  la  précedente  5  fonc  fn- 
m  jettes  a  un  plus  grand  frottement ,  comme  je  tai  ap- 
¡»pris  par  toutes  les  expériences  bien  faites,»  Cependant 
je  doute  que  cette  prétention  de  M.  Muífchenbroek  foit 
tout-á-fait  certainej  car  lui-méme  avertk,  page  fuivante  , 
»  qu'il  y  a  quelques  irrégularités  dans  une  des  experiences 
*r  qu'il  rap porte ,  &  qu'il  a  remarqué  fouvent  de  fembla- 
*  bles  irrégularités  dans  les  expériences  qu'il  a  faites  pour 
«  connoítre  le  frottement  fans  qu'il  put  en-  voir  la  raifon^ 
, »  finon  qu'il  foupconnoit  la  diverfité  des  parties-  *>  Pour 
moi  je  foupconne  que  ees  irrégularités  apparentes  ,  ainíi 
que  Ies  inégalités  les  plus  notables  de  frottement  obfer/ecs 

A  aiij 
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par  notte  Auteur ,  provenoient  de  Tinégalíté  du  féjour 
qu'ií  laiíloit  faire  Fun  fur  Fautre  aux  eorps  qu'il  éprouvoit; 
&  je  Bi^étonne  qu'un  Phificlen  aulíi  curieux  qu'il  eft  d'ex- 
périences  *  n'ait  pas  fait  attention  á  une  caufe  fi  fenfibie 
de  variation  du  fr  o  tremen  t.  M.  Perraut  Favoit  bien  remar- 
quée  autrefois;  ( je  fuis  bien  aife  de  trouver  un  témoigna- 
ge  de  cet  h ahile  Académicien>  pour  confírmer  ce  que  j'aí 
avancé, )  Dans  les  Machines  oü  il  y  a  frottement ,  dít— 
*» il  $  page  3.0.  du  tome  I-  du  Recueil  des  Machines  de  FA-t 
«  cadémie,  íl  faudra  que  ce  qu'on  ajoute  pour  faire  trébu- 
»  cher  2  aille  toujours  croiíTant  par  la  méme  proportion  que 
m  le  poids  du  fardeau  fera  augmenté  ;  6c  cela  va  affez  loín , 

ptincipalement  quand  le  mouvement  efi  interrornpu  ¿  car  a/ors 
*>!a  reftflance  crott  de  prés  de  mottié 7  ainfi  que  Fexpérienee 
«le  fak  voir  dans  la  roue  d'une  grue  ^  parce  que  lorfquun. 
»  h.omme  y  marche  5  s'il  s'arréte  >  ii  efí  obligé  de  monter 
«  bien  haut  pour  la  remettre  en  train  >  ce  qui  arrive  parce 
»  que  íes  inégalités  des  parties  qui  fe  touchent  ¡  ont  le  lotfir  de 
v  sengager  les*  unes  dans  les  aunes  ¿  ce  qui  ne  leur  arriv§ 
^  pas  lorfqu'elles  font  en  mouvement. « 

Au  reñe  y  dans  toutes  Ies  expériences  de  M/Muffchen- 
broek,  lerapport  du  frottement  a  la  charge  comprímante 
de  la  furface  qui  frotte ,  eft  bien  moindre  que  M,  Belidot 
ne  Ta  obfervé  dans  Pépreuve  qu'il  a  faite  en  élevant  peu  á 
peu  un  plan  incliné  >  fur  lequel  il  paroít  que  le  corps  qui 
devoit  gliíTer  >  avoit  féjourné  aílez  long- tenis ;  &  ees  expé- 
riences de  M.  MuíTchenbroek  approchent  beaucoup  de 
celles  que  jai  faites  >  fur-tout  fi  Fon fait certaine  réduítioa 
aux  expériences  que  cet  Auteur  a  exécutées  ave  c  fon  tribo- 
metre*  Car  »  les  ca  vites  ou  bafíinets  qui  recoivent  les  ef- 
fieux  de  cette  machine  ,  font  un  peurnoindres  que  des  demi* 
»  cercles  parfaitement  ronds  &  polis  par  dedans  oh  Feflieu 
*>  peut  fe  mouvoir  ?  mais  prefque  Jans  le  moindre  jeu.  «  Cela 
étant  $  les  effieux  ne  portent  pas  feulement  fur  le  fond 

des  baífinets  ¿  mais  encoré  fur  les  cótés  j  &  agiífent  fur 
cuxá  la  maniere  du  coin ;  c'eft  pojjrquoi  la  fomme  dp 
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fcotfipr eífions  des  difiéreos  points  ou  les  eífieux  touchent 
les  baffinets  >  eft  néceíTairement  plus  grande  que  la  charge 
du  tribometre  ;  c'eft  á  cette  fomme  qu'il  faut  eoniparer  le 
frottement,  II  eñ  diíEcile  de  fea v oír  au  jufle  cornbíen  cette 
fomme  excede  la  charge  du  tribometre ;  j'eftime  done  que 
Fuñe  eft  á  i  autee  environ  comme  quatre  a  trois  ;  cela  fup- 
pofe  j  la  oli  JVL  Muffchenbroek  dit  que  le  frottement  eít 
tín  iixicme  de  la  charge  3  fcavoir  dans  le  cas  oír  le  tribo- 
métre  chargé  de  trois  llvres  ^  porroit  fur  des  baíTmets  der 
€uivre  rouge  nonhuilés;  il  faut  évaluer  le  frottement  á  un¡ 

huitiéme  feulement  de  la  vérkable  charge  des  baííinets  ;  &c  x1 
dans  le  cas  ou  ees  méaies  baífinets  étoient  hultés,  le  frot- 
tement n étoit  quun  onziéme  environ  de  leur  compref-- 
fion.  Je  ne  crois  pas  qn'ií  foit  néceífaire  d'étendre  la  preu- 
ve  de  la  néceffité  de  la  rédu£Uon  dont  je  parle  ;  mais- 
je  ci  te  rar  encoré  M>  Perraut  pour  mon  garant :  ii  obferve 
page  ¡y.  du  Recueíl  des  Machines  de  rAcadcmie,-»  Qu% 
=>  fe  rencontre  moins  d'obftacle  au  mouvement  de  TeíTieu 
»  lorfqu'il  ne  touehe  qaen  deux  endroirs  de  l'appui  F> 
*»&g*J.4*  que  lorfquil  eñ  engagé  dans  une  cavité  ronde.  F¡gt 

Note  pour  k  §.  3,  du  mime  Anide* 

M.  Sauveur  a  faít  un  Mémoire  fur  le  frottement  d'une 
cor  de  autour  d'un  cylindre  immobile  ,  Mémoire  s  de  PA- 
eadémie  de  Pannée  jyoj.  page  II  y  prouve  que  les 

preífemens  des  diíférentes  parties  du  cylindre  par  la  corde  9- 
fbnt  comme  les  ordonnées  d^une  íogarithmique.  J'avois- 

quelque  fou venir  de  cette  propofition 7  lorfque  j  ai  compofé  » 
eet  árdele. 

CorreÚion  pour  le  dernier  Schoíie  du  §>  i.  de  t  Anide pcond¿ 

du  Préambukv 

La  précipitation  avec  laquelle  )  ai  rédigé  cet  Article  que' 
n avois  £á$  €u  d'abord  deflein  de  comgofer  ^  ma  fak 
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commettre  dans  le  Scholie  du  Théoreme  jr*  du  §*  i.une 
faute  trés-groífiere  y  dont  je  ne  me  fuis  apper^u  que  le  len~ 
demain  de  Tenvoi  de  mon  Mémoire.  Elle  eft  daos  cette 
propofirion :    Si  tomes  Ies  puiflanc.es  font  difpofées  .  .  .  oti 
trouvera  que  la  fomme  des  puiíTances  qui  font  d'un  epté 
F?g.  )$*  »  dé  la  ligne  AS  >  Fig.  3  y.  eft  á  la  fomme  des  puiíTances  qui 
«paíTent  de  lautre  cote ,  comme  la  fomme  des  perpendt- 
»  culaires  d'une  part  eft  á  la  fomme  des  perpendiculares 
*>  dautre  part. ¿  Je  devois  diré  que  chaqué  puiflspce  étant 
multipliée  par  la  perpendiculaire  qui  lui  repon d ,  la  fpmme 
y  des  produirs  des  puiíTances  qui  paffent  d  un  cóté  de  ASy 

eft  égalea  la  fomme  des  produirs  des  puiíTances  qui  paf- 
fent de  lautre  cóté  de  cette  ligne.  Mon  erreurconfifte  en 
ce  que  fai  penfé  que  cette  égalité  fe  réfolvoit  dans  lana-: 
logie  ci-deüus  exprimée. 

Voici  ía  preuve  fommaire  de  Fégalité  que  je  viens  d 
íioncer  pour  le  cas  oh  trois  puiíTances  KP ,  O  F,  IB  font 
appíiquées  au  levier  AZ  9  &  fcuteftues  en  Equilibre  pac 
deux  réfiftances  ARy  Z D, 

ÍAme  6c  Tautré  de  ees  réíiftan  ees  peut  étre  conque  com- 
me equivalente  á  trois  autres  5  qui  foient  chacune  paralleles 
a  Tune  des  trois  puiíTances  >  &  capables  de  Taire  deux  á  deux 
un  Equilibre  particulier  avec  Tune  defdites  puiíTances-  Par 
exeoiple  Z  D  peut  étre  conque  commp  equivalente  á  Z 
parallele  á  IB  7  &c-  aZ?  parallele  á  O  F7  &c-  &  a  Z  tt  pa- 
rállele  a  KP3  &c¿ 

La  fuppofition  que  chacune  de  ees  réfiftances  combiné^ 
avec  une  autre  réfiftance  appliquée  au  point  A >  ferok  capa-* 
foledefaire  équilibre  avec  une  des  puiíTances ,  donne  ees 
trois  égalités  ZfixAZ  —  JBxAJ  y  Z$x  AZ  =  OFx 

A0?  ZttxAZ  —  KPxAK*  L'autre  pofition y  fcavo^t 
quelafeule  réfiftance  ZD  éqyivaut  á  ees  trois  réfiftances 
Z  fiy  Ztp,  Z  7T  y  qui  Tont  dans  , un  méme  plan  avec  elle 

par  rhypothefe  du fcholie,  donne  cette  égalité  facile  a  prou- 
yer  par  I3  méchanique  conimune  ^jg  $  fiptus  DZ¡  /3  =?= 
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%$xfo.DZ<p  +  ZirxJinlDZir9  dans  laquelie  fubfli- 
íuant  les  valetírs  de  Z  /3  *  Z  ? ,  Z  97 ,  011  aura  I  egaiité  IB 
xAIxfw.DZ$  =  QFxA0xfw.  DZ<p  +  KPxAK 

x  fin,DZ7r.  Maintenant  il  efí  aifé  de  volt  par  ce  qu'oñ  a 
dit  dans  le  Théoréme  j?  ^ue  chacuñ  des  produits  y?  0  x ym. 
DZfí}  AO  x  ftn.DZtp  ;AKx  fin.  DZ  tt>  efí  proportíon- 

nelá  la  perpendieulaire  quí  feroit  menee  du  poínt  compé-* 
tant  de  la  ligne  A  S  fur  chacune  des  diredions  despuiffan- 
ees,  done  i 

Note  pour  le  §.  2.  de  tari*  IL  du  péambuk. 

Non  feüléméntla  Théorie  de  M.  Varignon  eft  míhífíFat!- 
te  pour  déterminer  la  charge  des  áppuis  du  Tremí,;  mais 
qu  il  foir  perniis  de  le  diré  ¿  elle  eft  vkieufe*  *  Soíent %  d¡t-il  5 
i»  Sed*  4.  Théor-  ip,  pag,  272»  de  faMétfi.  pofthume >  deux 
'p  puifíanees  quelconques  P  y  R  >  appliquées  au  Treuil  y  fm- 

vant  telles  diredions  qu'on  voudra,  pofées  dans  des  plans 
»  perpendiculares  á  Paxe  de  la  Machine-  10,  Ces  deux  puif- 
»  fauces     Rj  agironr  enfemble  fur  cette  Machine  y  comme 

fi  elles  étoient  dirigées  fuivant  un  mérne  pían  perpendicu- 
¿  laíre  á laxe  de  cette  méme  Machine  &c,  II  faut  diftin- 
guer  ;  ces  puiífancesagiront  pour  faire  tournerla  Machine*, 
comme  fi  elles  étoient  f  &c.  cela  eft  vrai ;  ees  puííTances 
agiront  enfemble  fur  cette  Machine  pour  en  charger  les  ap- 
puis 5  comme  fi  elles  étoient ,  &c.  cela  eft  faux  ^  puifque  M» 
Varignori  fuppofe  que  ces  puiffances  font  fituées  en  diffé- 
rens  plans* 

Note  pour  le  §.  2*  de  r amele  L  du  Mémoire* 

M.  de  laMadelaine  a  deja  propofé ,  to.  II  pag,  3.  du  Re- 
cueil  des  Mack  de  l'Acad.  de  fe  fervir  de  bricoles  pour  tí* 
xer  les  barres  du  Cabe  flan  3  aífurant  que  quarre  ho  raimes  fe- 
ront  plus  d'effet  a  l  aide  de  ees  bricoles  ¡  que  huir  díftribués 
fur  la  longueur  de  la  barre, 
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rAddition  d  l* anide  II  du  Mérnoire. 

VIII.  Voici  deux  autres  moyens  de  fixet  un  cable  dattS 
feuIpaíTage  fur  Tarbre  du  Cabeftan. 

En  premier  lieu  on  pourroit  former  autour  de  cet  atbre 
unegorge  córame  ABQ  abc¡  Fig*  $6*  que  Fon  garnirokde 
matiéres  flexibles^  propres  a  recevoirle  cable  fansToffenfer; 
on  revétiroir  Taime  bout  de  Tarbre  de  taquets  £F?  éf,  un 
peu  concaves  par  leur  extrémite  F7f¡  collée  ou  clouée  á  ur% 
anneaude  cuir>  8cmobiIes  entre  des  clavetees  de  férula 
long  de  Tarbre  i  enforte  que  Fanneau  de  cuír  put -s'appro 
cher  &  s  eloígner  de  la  face  AB  ¡  ab  de  la  gorge ;  un  pe* 
ilt  reffort  fitué  fous  chaqué  taquee  *  produiroit  1  eloignement; 
pour  opérer  Tappiroche ,  on  appliqueroit  au  pont  du  vaif* 
feau ,  Se  ce  du  cote  oppofé  a  celui  d'oü  vient  le  cable  >  & 
oh  on  le  cueille  3  une.portion  d'anneau  de  niatiére  folide  & 
polie ,  fous  laquelle  les  bouts  E  d'une  partie  des  taquets  fe- 
roientforcés  de  gHífer  fucceffiveraent  á  mefure  qtíbn  vire- 
xoir  le  Cabeñan*  II  eft  víííble  que  pourvü  que  le  bout  D 
de  Tarbre  oppofé  aux  taquets  3  foit  bien  appuyé  fur  Tura 
des  ponts  5  &  que  Tanneau  folide  appliqué  a  Tautre  pont 
lie  puiífes'écaLrter  de  celuUláj  la  partie  des  taquets  qui  paf- 
fera  fous  cette  por  don  d'anneau  ,  pourra  comprimer  le  ca- 
ble á  tei  point  qu'on  voudra  fur  la  gorge  pratiquée  autout 
de  Tarbre  ,  &  que  Tautre  partie  des  taquets  n  etant  point  fer- 
rée  3  laiíferaau  cable  la  liberté  de  fe  placer  dans  cette  gor- 
ge j  &  dJen  reffortir  pour  éíxe  cueillL  On  retiendrok  ínfail- 
<  Üblement  le  cable  par  ce  moyen ;  mais  il  feroit  fujet  á  Tin- 

convenient  d'un  frotteraent  exceílif 5  tant  fur  le  bout  E  des 
taquets  3  que  fur  le  bout  D  de  Tarbre. 

On  fauveroit  cet  inconvénient  en  partie  >  en  changeant 
quelque  chofe  á  la  difpofition  precédeme :  on  pourroit  don- 
Y¡g9  j  y*  ner  aa  bout  Gg  de  Tarbre j  Fig.  ^7*  une  figure  conique  GHS 
g/^  &  taiiler  Ies  bouts  E  des  taquets  en  bifeau5  qui  eút  lam^ 
pie  inclinaifon  que  cette  figure  conique^  afín  qu'il  put  s  applí^ 
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quer  á  Ta  furface  f  &  giiffer  fur  elle :  le  bout  Fdu  taquet  fe* 
roit  contraint  de  s approcher  de  la  gorge  A  B  ?  lorfque  fon 
bout  E  feroit  p.ouffé  vers  le  centre  de  1 arbre  j  fcavoir  de  G 
en  au  contraíre  le  bout  íVéloigneroit  de  la  gorge  A B  y 
lorfque  le  bout  E  feroit  repouffé  de  H  en  (?.  Pour  donner 
ce  mouvenient  alte.matif  aux  taquets  j  iú>  On  appliqueroir 
au  pont  da  vaiffeau  ce  du  cóté  oppofé  á  celui  dJou  vient 
le  cable*  6c  oü  on  le  cueille,  un  demi-collier  IKOL,  figy  3:8.  Fig* 
quiétant  rencontré  en  Í7Í>  parla  face  ex  té  ríe  ure  des  taquets, 
les  feroit  giiffer  de  Gen  &  qui  les  retiendroit  cn-Hy  en 
les  embraflant  étroitementparfa  cavité KOL  7  pendantque 
farhre  feroit  un  demi-tour  ,  'fice.  20.  On  garniroit  chaqué 
taquet  d  une  Ianguette  de  fer j  terminée  par  un  mentonnet 
tourné  vers  Paxe  y  6c  011  appliqueroit  au  pont  du  cóté  d'oü 
vient  le  cable,. une  piece  comme/AÍ  P^formée  encoin 
en  MNy6c  P£¿,  6c  égaíemenr  épaiífe  en  N  P  ¡  laquelle 
cleverok  chaqué  mentonnet  parfa  partie  MN  >  en  me  me- 
te ms  qu'elle  Téloigneroit  de  Faxe  de  1  arbre  ¿  6c  le  foutien* 
droit  enfuíte  par  fa  partie  NP  ,  6ta 

Si  les  taquéis  parvenus  en  H  ne  comprimoient  pas  fuffi* 
famment  le  cable  y  il  n  y  auroit  qu  a  placer  fur  la  face  ABy 
ha  de  la  gorge  qüelques  bandes  d'étoffe ;  on  augmenteroit 
ainfi  la  compreflion  du  cable  autanr  qu  il  feroit  neceffake» 
Au  lieu  de  reteñir  les  taquets^en  ü,  en  les  enferniant  dans- 
la  cavité  KO  L  y  onpourroit  les  arréter  par  de  petits  pénes^ 
&c.  Celafauveroit  encoré  une  partie  du  ftottement  j  íuais^ 
íout  cet  équipage  feroit  peut-étre.  trop  fujet  á  fe  diranger,, 

En  fecond  lieu  ^  Tarbre  du  Cabellan  étant  cyiindrique  >  6c 
y  ayant  creufé  une  canelure  demi-ronde  pour  recevoirle 
cordage  7  on  pourroit  difpofer  autour  de  cet  arbre  plufieurs 
eflieux  beaucoup  moindres  que  luí,FVg-*  39.  lefquels  auroicnt  Ftg.  3$. 
ehacun  une  canelure  prefquedemi-ronde?  6c  dontlespivots 
jpourroient  étre  preíTés  á  diferetion  vers  Paxe  .deParbre, 
afín  de  comprimerle  cordage  autant  qu5ii  feroit  neceífair& 
éntre  la  canelure  de  Parbre  &  celle  des  petits  eflieux.  Ií 
Ikudrokque  Parbre ^  ainíi  qjae  les  eíTieux  qui Tenvironnent y 
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fufíent  garnis  de  dents  3  qui  engrenafíent  les  unes  dans  leí 
autres ,  afín  que  Ies  petits  eífieux  recuífent  leur  mouvement 
de  l'arbre  méme  ;  car  cela  érant  ainfi  ,  les  comprelfions  op- 
pofées  exercées  fue  le  cordage  par  les  petits  cífieux  &  par 
larbre 3  eonrribueront  également  a  íaifir  le  cordage  &  a 
l'amener.;  friáis  files  petits  eífieux  ne  recevoient  leur  mou- 
vement que  du  cordage  3  il  efl  évident  que  leur  preífion 
reciproque  ne  ferviroit  aucunement  a  amener  le  corda- 
ge >  mais  feuienient  á  les  faíire  tourner  ;  ainfi  la  compref- 
fio  ti  du  cordage  par  Farbre  qui  feroit  feule  utÜe  ^  devrok 
érre  une  fois  plus  grande  que  dans  Fautre  difpofition  y  ce 
qui  augmenteroit  confiderablement  le  fr.ottement  auquel 
¿ecte  forme  de  Cabefian  efi  encoré  fujette* 

Note  pout  r anide  V,  du  Mémoire* 

M-  Bu  Mondran  a  propofé  des  Fannée  de  faire 

porter  les  eífieux  des  Machines  fur  des  rouleaux  >  afin  de  di- 
imnuet  le  frottemenr ;  &  JVL  Carón  a  executé  .cela  dans  fa 
jMachmé  á  remonter  lesbatteaux* 

Aááition  pour  le  mime  árdele. 

Le  tenis  me  manqua  en  1738.  &  je  laifiai  mon  écrltim*. 
parfait ;  il  me  refloit  a  montrer  que  le  frottemenr  du  Ca^ 
teñan  a  double  eífieu  3  ne  feroit  pas  plus  granden  difpofañt 
íes  appuis  de  certaine  facón r  que  celui  du  Cabeflan  fimple  , 
qupique  la  charge  de  chaqué  eífieu  de  celui-lá  fut  plus  gran- 
de que  eelle  dp  eelui-ci. 

Voici  la  defeription  de  cette  forme  d'appuis,  J'ai  dit  §.  4. 
■de  Fart.  II.  que  Farbi-e  mitoyen  entre  les  deux  eífieux  devoit 
porter  un  pignon  qui  engrene  dans  la  roue  dentée  de  cha- 
qué eífieu  1  je  de v oís  plútót  diré  que  chaqué  eífieu  doit  avoir 
deux  roues  dentées  partakement  égales  }  f<^avoir  une  á  cha- 
qué extrémité  >  6c  que  Farbre  mitoyen  doir  auífi  avoir  deux 
pignons  égaux.  La  forme  convenabie.á  tomes  ees  piéces¿ 
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■efl  cl'étre  divifées  dans  leur  epaiffeur  en  deux  pomons^  Pune 
dentée  y  &  Fautre  fans  denrs ;  le  diamétre  de  celle  -  ci  doit 
.  étre  moindre  que  celui  du  cercie  extérieur  de  la  porrion 
dentée,  mais  plus  grand  que  celui  de  fon  cercle  intérieur ; 
enforte  que  les  roues  étant  engrenées  dans  les  pignons  ? 
leurs  portions  non  dentées  fe  touchent  }  6c  rouíenc  libre- 
ment  Tune  fue  Fautre, 

Main  ten  a  nt  BD  hd¡  Fig.  3^9.  eft  une  piéce  de  boís  tres  -  foli-  Ftg. 
:de>  ou  méme  de  fer;  percée  en  trois  endroits;  fea  v  o  ir  au  mi- 
li eu  d'un  trou  rond  dans  lequel  Fai-bre  mi t oyen  rourne  aifé- 
anent  ,  &  de  deux  trous  oblongs  vers  les  extrémités  pour  y 

jrecevoir  les  pivots  des  effieux :  ees  trous  font  oblongs  pour  I 

deux  raífons;  Pune  ¿  afín  que  les  effieux  s'approchent  libre- 

■ment  Fun  de  Fautre }  jufqu  á  ce  qu'ils  touchent  le  pignon 

de  Parbre,  mitoyen  ;  Fautre  ^afin  qu'on  puiffe  garnir  cet  ar- 

bre  de  differentes  paires  de  pignons  de  la  grandeur  coi> 

venable  aux  befoins  differens  ;  pareille  piéce  reeevra  les  pi- 

Yots  de  Fautre  extrémité  des  effieux  ;  Pune  &  Fautre  fe  ra 

^mobile  autour  de  Parbre  mitoyen  ¿  afín  de  pouvoir  étre  fi- 

tuée  felón  falongueur  parallelement  au  cordage  y  qui  peut 

étre  dirige  vers  differens  endroits ,  &  feraannéxee  auxponts 

du  vaiíTeau  par  fes  deux  bouts  dans  le  tenis  de  fon  fervice. 

II  eft  évident  que  le  cordage  qui  embraffera  les  effieux, 
approchera  leurs  roues  de  Tambre  mitoyen  >  &  les  compri- 
miera fur  fon  pignon  ;  mais  cette  compreffion  3  quelque 
grande  qu'elle  foir  y  ne  caufera  aucun  frottement. 

Les  frottemens  qui  auront  lieu  ¿feront,  ia.  entre  les  pi- 
vots  des  effieux  7  &  Pun  des  cótés  }  par  exemple  B  3  & 
des  rrous  oblongs  ;  mais  ees  frottemens  feront  peu  d'obfta- 

cle  y  puifqu'en  eux-mémes  ils  font  feulement  proportíonnels  * 
aux  compreífions  des  cótés  B  3  b ,  lefquelles  enfembie  font 
égales  a  la  forcé  qui  bande  le  cable ,  &  que  le  rayón  du  pí- 
vot  pouvant  étre  forr  petit  en  comparaifon  de  celui  de  la 
roue  dentée  y  on  a  un  grand  momentpour  Ies  vaíncre, 

L  arbre  mitoyen  fouffrira  aufíi  quelque  frottement  9 
piáis  petit ,  parce  qu'il  proyient  feulement  de  la  differenc© 
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des  forces  contraires  5  avec  lefquelles  farbre  mitoyen  ácM 
agir  fur  chacune  des  roues  dentées  pour  leur  imprimer  le 
mouvemenr  circuí  ai  re  ^  &  avec  lefquelles  i  i  réagit  pour 
foutenir  leur  preffiom  On  peut  méme  réduire  a  Tégalité  ees 
forces  contraires  exercées  par  Parbre  mitoyen,  fie  ce  >  en 
placant  obliqueraent  en  travers  de  chaqué  trou  oblong  une 
barre  qui  foutienne  une  partie  de  la  tendance  d'un  des  ef- 
fieux3  &  qui  augmente  celle  de  Tautre  ;  ce  quiétantfait  y 
-Farbre  mitoyen  n  aura  prefque  aucun  frottement ,  Se  celul 
des  pivots  des  eíTieux  fe  ra  rrés-peu  augmenté. 

On  tro  uve ,  dit-on  ¿  de  grands  inconvéniens  a  doubler  les 
eífiexix;  par  exemple on  croit  qu'ils  feront  expofés  a  étre 
courbés.  JPefiime  que  ce  danger  n'a  Heu  qu5au  cas  qu'on  Ies 
faíTe  troplongs  7  6c  qu'on  faíTe  faire  au  cordage  beaucoup  de 
révolutions^  ce  qui  n'efí  pas  neceffaire  fi  Pon  fait  fur  Fef- 
íieu  des  canelures r &  quon les  garniíTe  de feutre  ou  d'étof- 
fe ,  &c* 

IVL  de  la  Madelaíne  a  propofé  un  Cabeftan  á  lanterne  ?- 
afin  d5augraenter  Feffort  de  cette  Machine  ;  ni  ais  par-la  il 
retid  fon  opération  trop  lente  :JsapplicatÍon  de  roues  den- 
tees  que  je  propofe,,  a  un  autre  objeta  &  n'efl  point  fujetteá 
eet  inconveniente  On  a  encoré  obje£fcé  á  de  la  Made- 
laine  y  qu'une  dent  de  fon  Cabeñan  pourroit  manquer  3  ce 
qui  jetteroit  Nquipage  dans  1' embarras,  Comme  l'effort  ne- 
eeífaire  pouí  amener  le  cable  fera  diílribué  fur  quatre  roues 
denté  es  dans  la  forme  que  je  propofe  ?  finco  nvénient  en 
queítion  me  femble  peu  a  craindre*- 

A  Troyes  7  ce  $0*  Aoüt 


FIN, 


M  E  M  O  I  R  E 

SUR  LE 

CABESTAN. 

Piece  qui  a  concouru  au  Prix  de  VAcacLe'mw 
Royale  des  Sciences, 


Deus  non  projicit  fimplicem. 


Pac  M.  de  Pontis,  Officier  des  Galeres,  Correfpondant 
de  l'Académie  Royale  des  Sciences, 
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MEMOIRE 


SUR 


LE   C  ABESTAN. 


IL  feroit  difficile  de  concevoir  une  Machine  plus  fin> 
pie  que  le  Cabeftan  ;  Óc  aprés  bien  des  réflexions  3  il 
m'a  paru  qu'on  ne  pouvoit  luí  en  fubftituer  une  autre  dans 
les  bSricnens  de  mer  qui  fut  moins  embarrábante  r  dont  la 
nianoeuvre  fut  plus  aifée,  &  qui  occupát  moins  de  place 
dans  un  navire  y  oü  Ton  fcaít  que  lJ-efpace  eft  fi  précieux  ¡ 
^u'on  ne  peut  étre  trop  attentif  á  le  ménager  avec  tout  le 
foin  &  Toeconomie  poífible. 

Píufieurs  tentatives  que  j  ai  faites  á  ce  fu  jet  y  &  quelque 
ufage  que  fai  des  méchaniques  &  de  la  navigation  ,  n'ont 
fervi  qu'á  me  confírmer  dans  Popinion  oü  je  fuis,  qu'on 
ne  peut  ríen  imagine r  qui  foit  plus  propre  aux  divers  fervi- 
ees  d  un  vaiíTeau  que  le  Cabeftan, 

C'éft  ce  qui  m'a  determiné  á  luí  donner  la  préfe'rence  ¿ 
$c  á  m'attacher  á  chercher  avec  foin  les  moyens  de  leper- 
féÓÜonnerj^u  du  moins  de  remedie r  par  des  difpofitions 
(imples  aux  inconvéniens  qu'on  reproche  a  cette  machine 
pour  pouvoir  en  rendre  la  manoeuyre  moins  pénible  & 
moins  interrompue* 
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Le  principal  inconvénient  du  Cabeflan  ¿  c*eft  la  nécef- 
fué  oü  Ton  eft  de  perdre  un  tems  confidérable  á  choquer*; 
&  il  paroít  quon  pourroit  y  remédier  aifément  ñ  Ton  vou- 
loit  feulement  mettre  a  profit  les  avantages  qu'on  peut  tirer 
des  differens  Cabeftans  qu'on  a  fur  tous  les  grands  vaif- 
feaux,  6c  qu'on  fait  fervir  á  différentes  manoeuvres* 

II  faudroit  pour  cela  au  lieu  d'un  feul  Cabeflan  3  en  em- 
ployer  deux  pour  la  méme  manoeuvre;  on  préviendroit 
par-lá  Finco nvénient  qu  il  y  a  a  choquer  y  6c  Ton  s'en  fer- 
vir oi t  avec  toute  la  diligence  poffible* 

On  verra  dans  peu  qu'il  n'eft  point  de  vaifíean  ^  quel- 
que  petit  qu  il  foir }  qui  ne  puiííe  avoir  un  do  ubi  e  Cabef- 
tan  quí  n  occupera  pas  plus  de  place  que  celle  qu'on  a  cou- 
turne  de  donner  á  ceite  machine.  Mais  avanr  que  d?en  par- 
ler  y  exaniinons  en  premier  íieu  que!  eft  TeíFet  que  peu- 
vent  produire  ees  deux  Cabeflans  employés  á  la  méme: 
manoeuvre  :  nous  verrons  enfuire  quels  font  les  change- 
jsnens  que  cela  demande  dans  Pintérieur  des  bátimens, 

L 

Wigr  U*  Pour  ature r  le  fardeau  P  ( Fig.  j,  &  z. )  vers  le  point  R  P 
2*  foit  qu'on  veuiíle  le  foulever  ou  bien  le  faire  gliífer  fur  un 
plan  horizontal  5  on-  fe  feit  ordinairement  d'un  feul  Ca- 
beflan tel  que  AB ,  par  le  moyen  dune  corde  EHO  quí; 
faifit  le  fardeau  P  au  point  E>  6c  quí  fait  trois  ou  quatre 
tours  fur  le  Cabeflan  aprés  avoir  paffé  fur  une  pouiie  H  x 
vers  le  point  R  oü  Pon  veut  attirer  le  poids  :  mais  la  corde 
defeendant  de  fa  grofleur  á  chaqué  tour  ^  il  arrive  que: 
quand  elle  eft  parvenue  tout-á-fait  au  bas  au  point  Br  le* 
Cabeflan  ne  peut  plus  virer  y  &  Pon  eft  obligé  de  cho- 
quer j  e'efl-á-dire }  de  prendre  des  bofies  7  de  dévirer  le 
Cabeflan de  hauffer  le  cordage  au  plus  haut  de  la  fufé 
vers  le  point  A ;  de  vijter  de  nouveau  jufqu?a  ce  que  le$> 


*  Oíí^ppeJle  choq^sr  ,  la  manpfuvre  qu'on  eft  obligéde  faire  ,  lorftfüe  le  cor- 
dage étaht  (iefeendu  y  aprés  plufieurs  tours ,  au  plus  bus  de  la  fufee  ,  il  empéche  lej 
Cabellan  de  pouvoir  virer  t  on  yerra  dans  un  moment  quelle  éft  cstte  irianosuvve- 
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;boffes  ne  faffent  plus  de  forcé ,  dotér  ees  boíles,  &  enfía 
de  continuer  la  manoeuvre  jufquJá  ce  que  le  cordage  íbit 
defeendu  au  bas  du  Cabeftan ;  auquel  cas  il  faut  choquer  de 
nouveauj  &  perdre  un  tems  confidérable  a  prendre  des 
boíFes  >  á  dévider,  &  enfin  á  íaire  la  méme  opération 
qu'on  vient  de  décrire  pout  élever  le  cordage  au  haut  da 
Cabeftan, 

Maís  il  me  paroít  qu'on  pourrok  éviter  la  plus  grande 
partie  de  ees  inconvéniens  ?  &  rendre  la  manoeuvre  bien 
tnoins  interrompue^  par  le  moyeti  d'un  fecond  Cabeftan 
CD  7  qui  aidera  á  foulevet  le  fardeau  &  a  lapprocher  du 
point  R  par  Peffet  d'une  corde  EGF  attachée  á  ce  fardeau 
au  poínt  E ,  &c  quí  fait  plufieurs  tours  fur  le  Cabeftan  aprés 
avoir  pafte  fur  une  poulie  G  vers  le  point  ainfi  les  deux 
Cabeftans  s'entraideront  6c  ferviront  autant Pun  que  lautre 
a  faire  venir  le  poids  au  lieu  marqué. 

Er  pour  que  la  manoeuvre  ne  íbit  que  trés-peu  retardée , 
&  prefque  point  interrompue  3  il  n5y  a  qu'á  obferver  une 
feule  chofe  en  cornmencam ;  fcavoír,  que  le  cordage  qui 
eft  roulé  fur  1'un  des  deux  Cabeftans  AB  }  ne  íbit  élevé 
qu*au  milieu  de  fa  hauteur  ,  comme  il  paroít  dans  la  figure  , 
tandis  que  le  cordage  qui  eft  roulé  fur  Pautre  fe  trouvera 
au  plus  haut  de  la  fufée  CD :  par  ce  moyen  la  manoeuvre 
rie  fera  prefque  pas  interrompue ;  car  en  virant  ees  deux 
Cabeftans  enfemble^  il  eft  bien  certain  qu5on  attirera  leí 
poids  vers  le  point  R  ;  6c '  comme  on  vire  ees  deux  Cabe£ 
tans  en  méme  tems >  le  cordage  du  premier  Cabeftan  AB 
defeendra  en  méme  tems  que  celui  du  fecond  CD  ,  en- 
forte  que  lorfque  le  premier  cordage  ERO  fera  defeendu 
tout-á-íait  aubas  de  la  fufée  A B >  le  fecond  EGF  n'aura 
parcouru  que  la  moitié  de  la  fufée  CD :  alors  le  premier 
Cabeftan  A  B  ne  pourra  pas  virer  a  la  vérité ;  mais  commtí 
rien  n'empéche  le  fecond  de  virer  ,  &  qu'il  virera  en  effet, 
tout  Peffort  du  poids  fe  fera  fur  cette  corde  EGF ;  la  pre- 
mie re  EHO  reñera  done  lache,  &  dans  le  moment  ort 
pourra  foulever  cette  corde  jufqu'au  haut  de  la  fufée  A B  P 
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&  faire  vírer  jes  deux  Cabeflans  enfemble. 
:  Alors  la  premier  e  cor  de  fera  au  haut  du  Cabeflan  A  B'3 
tandis  que  la  feconde  fera  au  milieu  de  la  fufée  CD;  & 
quand  cecte  feconde  corde  EGF  fera  arrlvée  au  bas  ?  & 
que  ce  Cabeftan  ne  pourra  plus  vírer,  premíete  corde  fe- 
ra au  milieu  du  Cabeflan  AB  \  &  comme  oa  continuera  a 
Je  faire  vírer  7  la  forcé  fe  fera  fur  cette  corde  E  HO  ¿  tandis 
que  le  fecond  Cabeflan  CD  fera  arrété  ,  ce  qui  fera  que  la 
corde  E  G  Prefiera  lache  3  Se  qu'cn  pourra  la  íbulever  aifé- 
ment  jufqu'au  haut  de  la  fufée  CD  :.  alors  rien  n'em  pechera 
que  les  deuxCabeflans  ne  vinent  enfemble  en  continúan*; 
cette  manoeuvre ,  on  attirera  en  fin  le  potd's  P  ,  fans  qu'il  y 
ait  eu  beaucoup  dJinterruprion  dans  Popéraribn* 

Le  fufeau  du  Cabeflan  fur  lequel  fe  de  vid  e  la  corde  3  eíl 
ordinairenient  falten  forme  de  cerne  tronqué  ,  comme  en 
Fig.  T,    la  figure  u  &  il  eft  évídent  que  cette  figure,  eft  favorable. 

pour  faire  remoñter  aifément  le  cordage  au  haut  de  la  fu- 
fée, &  que  cela  donne  de  la  facilité  a  choquer. 

Il  n'eftpas  doureux.  que  la  manoeuvre  qu'on  propore  ió 
ne  puiííe  étre  executée  avec  deux  Cabeflans  de  cette  forme; 
il  n?y  a  qu'unfeul  inconvénient  qui  eft  bien  leger;  cet  in* 
convénient  eíl  que  la  p temiere  corde  étant  vers  le  milieu* 
du  Cabeftan  A  B>  dans  un  poi-nt  oü  la  fufée  a,  par  exemple* 
deux  pieds  \  de  diamérre  >  tandis  que  la  feconde  corde  eft 
au  haut  do  Cabeflan  CD  ,>oüla  fufée  n'a  que  deux  pieds  de: 
diamétre  T  les  deux.  cardes- fe  raccourciront  inegalement  & 
chaqué  tour;,  &  comme  il  faut  pour  que  cette  nianceuvre. 
fe  faíTeavec  fu  cees  que  les  Cabeflans  fe  partagent  á  peu- 
pres  les  efForrs ,  il.faudroit  íes  faire  tourner  avec  des  .vite  fíes 
difieren  tes  y  afín  de  faire  enforte  que  les  deux  cor  des  fe, 
raccourciffent  toujours  également >  ce  qui  ne  paroít  pas  ren- 
fermer  de  grandes  difficultés  :  cela,  arrive  méme  tous  les 
jours  dans  cette  manoeuvre*  par  une  niéchanique  touteíim- 
pie  &:  toute  naturelle  ;  car  Ies  matelots  qu  on  y  emploie* 
accoutumésá  faire  un  certain  effort  dans  cette  manoeuvre  * 
marchent  trés-víteiorfqueia  corde.  eií  au  haut,  da  la  fufée.  r. 
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&  diminuení:  petit  á  petit  cette  víteíle  á  mefure  que  la  cor  de 
defcendant  j  la  réfiííance  du<  poids  augmente  5  ce  qui  Ies 
oblige  á  faire  toujours  de  plusgrands  eíforts ,  jufqu  a  ce  que 
la  corde  fok  au  bas  du  Cabeftan* 

Mais  pouc  lever  tcmtes  les  difHcultés  3  il  paroít  qu'ort 
pourroit  faire  les  fufeaux  de  ees  Cabeftans  en  forme  de  cy- 
iindre  ^  tels  á  peu-prés  qu'on  les  voit ,  Ftgm  2.  oíi  fon  repré- 
fente  iappareil  pour  lever  Tañere.  Je  crois  méme  que  cela 
fera  plus  avantagenx,  plus  fimple  >  &l  plus  oonimode;  plu- 
fieurs  raifons  me  font  adopter  cette  forme, 

i°*  Les  Matelots  agiront  toujours  avee  une  forcé  unifor- 
me, &  ne  feront  pas  obligés  de  laccélerer  de  ni  ornen  t  en 
momento  comme  ilsfcnt  quand  le  Cabeftan  efí  de  figure 
conique  ;  &  en  conféquence  de  cela  lis  feront  moins  fati- 
gues 3  Qc  en  état  de  eontinuer  plus  long  tenis  &  fans  ínter-' 
íuption  T  cette  manoeuvre  qui  ne  fera  prefquepoint  pénible* 

2o.  On  pour  ra  diminuer  le  diamétre  du  Cabellan  ?  &. 
Gonféqueniment  les  hommes  auront  plus  d'avantage  fur 
le  poids. 

3°.Le  Cabeftan  ayant  moins  de  diamétre,  oceupera  moins 
'de  place  dans  le  bátiment ,  &  par  conféquent  il  y  caufera 
moins  d'embarras. 

Ge  raccourciífement  du  diamétre ,  mente  eependant  qu'orr 
y  faíTe  quelques  réflexions :  car  íi  on  le  faifoit  extrémementi 
petk  p  les-  Matelots  auroient  á  la  vé  rite  un  avantage  extre- 
mement  grand-fur  le  poids  ;  mais  le  poids  ne  montant  que 
bien  peu  á  chaqué  tour  >  il  faudroit  une  infinité  de  tours 
pour  le  faire  monrer  fur  le  pont ;  de  forte  qu'on  avanceroit 
peu  rouvrage.  eny  employant  beaucoup  de  tems  :  ainfi? 
íl  y  a  un  milieu  á  garder^  pour  que  la  manoeuvre  fe  faííe- 
promptenient  en  confervant  eependant  fcout  f avantage  poG- 
fible  aux  Matelots. 

Pour  cela,  ü  faut  confidérer  que  dans  le  Cabeftan^ ordi- 
naire  dont  la  figure  eft  conique  y  le  cordage  defeend  de* 
fa  groífeur  á  chaqué  tour  quefait  le  Cabeftan  ,  &  enfin  qait 
arxiveau  bas  da  Cabeftan  aprés  un  certaianombre  de  tours> 

,C  c  üju 
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fuivant  que  le  cordage  eft  pius  oo  moins  gros. 

Ge  fe  ra  la  méme  chofe  dans  le  Cabeftan  cylindrique  que 
je  propofe  ici ;  6c  voiei  la  feule  chofe  qu  ü  y  a  á  obferver* 

Le  poids  P  monte  de  100  pieds  >  par  exernple  ¿  dans 
lefpace  de  tenis  qni  eft  nécefíaire  pour  faire  defcendre 
une  cor  de  de  trois- pouces  de  diamétre ,  au  bout  de  laquel- 
'  I*  ^e  *l  e^  atoché.,  du  point  A  au  point  Fig,  i,  qui  re* 
prefente  le  Cabeftan  ordinaire. 

II  faut  faire  le  Cabeftan  cylindrique  5  tel  que  dans  le  me* 
rae  intervalle  de  tems  5  un  cordage  ¿gal  7  c  eft-a-dire ,  de  3 
iFig*  pouces  de  diamétre  ,  étant  parvenú  de  A  en  B  „  (  Fig.  %4 ) 
faíTe  monter  ou  approcher  le  poids  P  de  la  méme  quantité 
de  100  pieds  ;  6c  íl  efí  évident  que  cela  arrivera  dans  un 
Cabeftan  cylindrique  ,  dontja  furface  contournante  fera 
légale  á  celle  du  cóne  tronqué  du  Cabeftan  ordinaire  ;  car 
Ja  corde  en  defcendant  paífe  fur  tous  les  points  de  la  fur- 
face contournante  *  6c  les  cent  pieds  de  cordages  qui  y  paf- 
fent  defíus  j  ne  font  que  la  quantité  de  ce  cordage  qull  fau- 
droit  pour  envelopper  lafufée^  6c  couvrir  tous  les  points  de 
fa  furface  cornos rnante, 

Or  pour  troüver  la  valeur  du  diamétre  que  doit  avoir  un 
cylindre  qui  aura  fa  furface  contournante  égale  á  celle  du 
cóne  tronqué  dont  la  hauteur  fera  la  méme,  il  n?y  a  qu'á 
prendre  la  fomnie  du  plus  grand  6c  du  plus  petk  diamétre 
du  cófte  tronqué ,  la  multiplier  par  le  cóté  du  méme  có- 
ne ■>  6c  divifer  le  tout  par  le  double  de  fa  hauteur  perpen- 
diculaire* 

Demonstration.  Pour  le  prouver^  foit  ABCD  le  cóne 
figm  3.  tronqué  ,(  Fig.  3.)  CFD  ,  fa  plus  petite  circonférence  fera 
fuppofée  =  a>  AFB  fa  plus  grande  circonférence  =  h  5  BD 
fon  cóté  =  ¿ íj  CE  fa  hauteur  perpendiculaire  =  h  ¡  6c 
QFH  la  circonférence  inconnue  du  cylindre  cherché  =  'jfy 

L^xpreffion  de  la  furface  contournante  du  cóne  tron- 
qué *  eft  CFD-+-A FB  x~  B  D  ¿  ou  algebriquemenp 

I/expreffion  de  la  furfape  contournante  du  cylindre  j 
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fera  CFHx  CE  f  ou  plutót  algébriquement  h  x  ;  or  par  la 
fuppofition,  ees  deux  expreffio-nsfont  égales  ¿  enfoute  que 
€f!t*f  =  xk;  &  x  !=  ce  qui  donne  la  valeur toute 

connue  de  la  circo  nfér  ene  e  eherchée  da  oylindre ;  mais 
Ies  circonférences  de  cercles  font  en  méme  raifon  que 
leurs  diamétres  >  d'oíi  il  fuit  que  le  dianiétxe  CH  de  la  cir- 
eonférence  x  3  ou  du  cybndre  qui  aura  les  conditions  defi- 
rées,  fera  égále  á  la  fomme  des  deux  diamétres  AB-^  CD 
multíplice  par  k  caté  BD  dq  cóne,  le  tout  divífé  par  le 
double  de  fa  hauteur  perpendiculaire  CE ,  ee  quií  falloit 
prouver, 

Ainfi  dans  un  vaHTeau  de  moyenne  grandeur  ,  de  6o 
eanons  par  exemple  %  oh  le  gros  Cabeftan  duquel  on  fe  fert 
pour  le  ver  Pan ere  5  a  en  virón  3  pieds  de  diamétre  á  fon- 
grosbout5<2  á  fon  petkr  3  pieds  dehautegr  perpendicu- 
laire ,  &á  peu-prés  3  pieds  5*  lignes  ?  ou  437  lignes  pour 
fon  cote ,  il  faudra  multiplier  +  2^  ou  720  lignes  r 
fomme  du  plus  grand  &  du  plus  petit  diamétre  >  par  437 
lignes  fon  cote  ,  &  divifer  le  tout  par  6  pieds  j  qui  efi  le- 
do ubi  e  de  fa  hauteur  perpendiculaire  ;  ce  qui  do  nuera  2 
pieds  6  ppuces  4  lignes  j  pour  k  diamétre  d  un  cylindre 
dont  la  furfaee  contournante  fera  égale  á  celle  du  cóne 
tronqué  du  Cabefían  ordinaire  ,  au  moyen  de  quoí  on  fer& 
(  ce  me  fembl$  )  la  manoeuvre  plus  promptement  >  &  avec 
plus  d'avantage. 

Je  dis  plus  promptement -9  parce  qu'i-I  paffera  fur  ce  Ca- 
fe eflan  autant  de  cordage  qu'il  en  paffe  fur  un  Cabeftan  or- 
dinaire >  dans  un  tems  donné  3  &  que  fi  Fon  fe  fert  de  deux: 
Cabeftans  au  lieu  dJun  >  on  gaguera  tout  le  tems  qu'Ü  faut 
employerá  ehoquer.  ¡1 

Je  dis  de  plus  qu*on=s5en  fervira  avec  plus  d'avantage  ;  5c 
voici  ce  que  j- entends  :  il  faudra  moins  de  monde  á  cbacum 
de  ees  Cabeftans  3  quiln'en  faut  á  ceux  de  figure  eonique  j; 
car  dans  les  demiers  011  eft  obiigé  d'employer  autant  de 
Matelots,  que  file  Cabefían  étoit  par-totit  égai  á  fon  gros> 
bouu 


aorf  MEMOIRE 

II  eíl  vrai  qu  ils  n'ont  pas  beaucoup  de  peine  au  com- 
mencement  7  lorfque  la  corde  eft  au  haut  de  la  fufée  ;  mais 
vc  o  ni  me  la  corde  defcend.,  &  qu.ils  foat  obligés  de  redou- 
-bler  leurs  efforts  de  momear  en  moment ,  Se  que  la  corde 
parvient  enfíñ  m  basf  c  ejí>á-dire  y  au  plus  gros  boue 011 
eñ  obíigéde  mettre  autantde  monde  fur  les  barres  que  fila 
corde  étoit  toujours  dans  cet  endroit  penible  du  Cabeftan. 

Au  lim  que  celui  que  je  propofe  ayant  un  moindre 
¡rayón  ^  don  ñera  plus  d'avantage  aux  Matelots  :  il  eñ  vraí 
.quilsferonc  des  efforts  uniformes  ¿  &  tels  ala  fin  qu*au  com- 
-mencement;  maís  auffi  Pon  pourra  y  mettre  moins  de  mon- 
de i  ou  fi  Ton  y  employe  le  méme  nombre  d'hommes  9  on 
leur  rendra  cette  manoeuvre  beaucoup  moins  pénible  ;  on 
en  jugera  encoré  mieuxparle  détaii  ou  Ton  va  entrer  tout 
a  l'heure. 

Ainfi  toutes  nos  obfervations  fe  réduifent  a  deux  chofes; 
la  premiere,  c'eft  de  faire  les  fufeaux  des  Cabeñans  en  forme 
de  cyiindre  >  plutót  que  de  figure  con  i  que  ;  la  feconde  qui 
eñ  bien  plus  eífentielle  encoré  ¿  confiñe  á  fe  fervir  de  deux 
Cabeñans  au  lieu  d?un  pour  la  méme  manoeuvre.  II  eñ 
^ifé  de  voir  par  ce  qui  a  été  dit  précédemment  ¿  &  par  la 
feule  infpe£tÍon  des  Figures  i  &  2*  tout  Tavantage  qu'on 
pourra  en  retirer,  foit  pour  foulever  de  grands  fardeáux  ^ 
foit  pour  lever  Tañere  ,  foit  enfín  pour  tous  les  dífíérens 
fervices  du  vaiífeau  y  qu'on  fera  facilement  en  difpofant  k 
propos  toutes  fes  manoeuvres. 

J  Voila  quel  eñ  Peñet  qu  on  doít  attendre  de  ees  deux  Ca- 
fa eftans ;  voyons  de  quelle  facón  on  pourra  les  placer  dans 
les  na  vi  res  3  óc  examinons  en  méme-tems  s'Ü  n  y  a  point 
dlnconvénient  asen  fervir  ,  &  fi  Féquipage  dun  vaiífeau 
pourra  fuñiré  á  fournir  le  nombre  de  Matelots  neceífaires 
&  cetice  manoeuvre,  telie  qu  on  la  propofe- 

^^^^^^^^^^^^^^^ 
II  n'eft  point  de  grand  vaiffeau  eomme  fontles  vaiffeaux 
de  guerue  3  qpi  nc  port^nt  plufieurs  CabefiansP  ' 

Les 
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Les  vaiíTeaux  du  premier  6c  du  fecond  rang  5  c^eít-a-dire* 
les  vaiíTeaux  á  trois  ponts  ,  6c  les  vaiíTeaux  á  deux  ponts  & 
demi  du  premier  ordre ,  portent  trois  Cabeftans. 

Le  premier  6c  le  piuslbrt  Cabeftan  fe  pofe  entre  le  mát 
d  arrimón  6c  le  grand  mát ;  il  a  deux  rangs  de  barres  }Fun 
fur  le  premier  >  6c  Fautre  fur  le  fecond  pont. 

Le  fecond  Cabeftan  eft  moinsgros  que  le  premier  9  Se 
n'a  qu'un  rang  de  barres;  il  fe  pofe  entre  le  mát  de  mifaine 
6c  le  grand  mát  ¿  fur  le  fecond  pont  7  á  peu-prés  vers  le  mi- 
lieu  du  batimento 

Le  troifiéme  eft  á  peu-prés  de  méme  grofteur  que  le  fe- 
cond; il  n'a  qu'un  rang  de  barres  5  6c  fe  pofe  fur  le  gaillard 
¿Favant  \  á  huit  ou  neuf  pieds  du  mát  de  mifaine. 

Les  vaiííeaux  du  troifiéme  ,  quatriéme  >  6c  cinquiéme 
rang ,  c  eft-á-dire,les  vaiíTeaux  de  60  canons  ?  6cau-defTous  > 
6c  Ies  frégates  ordinaires,  ont  le  premier  6c  ledernier  de  ees 
deux  Cabeftans;  ainíi  dans  tous  ees  bátimens¿  oü  ií  y  a  au 
moins  deux  Cabeftans,  Fun  á  Favant ^  6c  Fautre  á  lameré  9 
la  manoeuvre  quon  vietit  de  propofer  pourra  étre  execu- 
■tée  fans  diííiculté  ,  6c  Ü  eft  méme  étonnant  que  Fon  n'ak 
pü  reconnoítre  encoré  de  quelleimportance  ees  deux  Ca- 
beftans  peuvenr  étre  pour  s'entraider  Fun  Fautre,  II  fuffira 
pour  pouvoir  syca  fervir  avec  plus  de  fuccés  ^  de  táeher  de 
faire  ees  deux  Cabeftans  d'cgale  groíTeur ;  c'eft-á-dire  >  qu'Ü 
faudra  que  le  Cabeftan  de  Favaot  foit  pareil  á  celui  de  Par- 
riere  j  fie  qui]  ait  córame  lui  deux  rangs  de  barres  s?il  eft 
p  o  ííib!e  >  ce  qui  fe  ra  d'autant  plus  avantageux  y  qu*on  aura 
par-lá  le  moyen  d*y  placer  un  plus  grand  nombre  de  Ma- 
telots  ,  qui  íbnt  fouvent  oififs  ,  6c  prefque  toujours  inú- 
tiles pendant  cette  manoeuvre ,  fur-tout  dans  les  navires  tels 
que  les  vaiíTeaux  deguerre  y  qui  ont  un  équipage  trés-npm- 
breux.  II  pourroit  cependanr  fe  trouver  quelques  difficul- 
tés  a  donner  deux  rangs  de  barres  áu  Cabeftan  de  Favant ; 
6c  en  ce  cas  on  pourroit  tout  fimplement  faire  un  Cabeftan 
á  FAngloife  á  un  feul  étage  ,  ( comme  en  la  Figure  ¿f.)  ob-  Figa  ¿f 
íervant  feulement  de  faire  fon  fufeau  pareil  á  celui  de  1 
Prix.  1 741-  D  d 
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poupe:  ees  fortes  de  Cabeflans  onrPavantage  de  pouvoir 
porter  un  plus  grand  nombre  de  barres  que  les  autresj  ce  qui 
donne  le  moyen  de  íaire  la  méme  forcé  de  placer  au- 
tant  de  monde  fur  un  feul  &  méme  pont,  que  fi  le  Cabef- 
tan  étoir  faitj  felón  Pufage  ordinairej  avec  deux  fufées  s  aitófí 
on  n'empl  oyera  pas  moins  de  monde  ,  &  on  ne  fe  ra  pas 
nioins  de  forcé  fur  ce  Cabeftan  >  que  fur  eelui  de  Parriére  ? 
qu'on  pourra  laifier  a  deux  étages  fi  Pon  veut. 

Quoiqu  on  fcache  qu'il  y  a  toujours  fur  un  vaiíTeau  beau- 
coup  plus  de  monde  qu'on  n'en  a  befoin  pour  faire  cetre 
manoeuvre  ?  il  n'eft  pas  inutile  de  faire  rem arque r  j  qu'il  ne 
faudra  pas  un  nombre  beaucoup  plus  grand  de  Matelors. 
pour  faire  la  manoeuvre  des  deux  Cabeflans  7  reís  qu'on  les 
propofe  ici  >  qu'il  n  en  fauc  pour  le  Cabeftan  5  tel  qu'il  eñ 
aujourd'hui  ;  pour  cela  nous  mons  befoia  d'entrer  dans 
que  i  que  detall . 

Un  vaiíTeau  de  6o  canons ,  a  quatre  eens  homrnes  d'équí- 
page  au  moins  ;  fon  gros  Cabeftan  a  3  j  á  36"  pouces  de 
diamétre  ^  il  a  deux  rangs  de  barres,  &  on  peut  placer  k 
chaqué  rang  huk  barres  de  dix  pieds  de  lcng  ^  &  quatre 
hommes  a  chaqué  barre  7  ce  qui  fait  en  tout  foixante-quatre- 
hommes* 

Voyons  á  préfent  quel  fera  le  fardeati  auquel  ees  foi- 
xante-quat re  hommes  fetont  capables  de réfifter , quand  la 
carde  efl  au  bas  du  Cabeftan* 

On  a  deja  dít  que  labarre  avoít  10  pieds  de  long  f  &  qu'il 
y  avoit  quatre  hommes  á  chaqué  barre  ;  mais  ees  quatre 
hommes  ne  peuvent  pas  fe  mettre  tous  á  Pext  remite  de  la- 
barre  ;  il  faut  qu'ils  fe  rangent  toar  aulong  de  cette  barre  r 
enforteque  chaqué  homme  oceupe  environ  un  pied  &c  do 
mi  fur  cette  barre  ?  ce  qui  fait  6  pieds  pour  les  quatre 
hommes» 

II  efl  évident  que  la  forcé  moyenne  de  ees  quarre  hom- 
mes *fe  réunit  entre  le  fecond  &  le  troiíiéme;  de  forte 
qu'on  peut  confidérer  que  la  forcé  des  quatre  hommes  eft 
appliquée  en  ua  feul  point  ¿  place  entre  le  fecond  ■  &  le  tro  i- 
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íiéme  de  ees  ho turnes  ^  c'eft-a-dire  7  á  trois  pieds  plus  prés 
du  centre  }  que  rextrémité  de  la  barre ;  ainíl  la  forcé  de 
ees  quatre  hommes  eft  comme  fi  elle  étoit  réunie  ¿  &  ap<- 
püquée  á  rextrémité  d'un  íevier  de  7  pieds. 

La  fufée  du  Cabeflan  a  dans  cet  endroit-lá,  36  pouces de 
diamétre  }  ce  qui  fait  1 8  pouces  de  rayón  ;  par  conféquent , 
le  poids  auquel  on  a  á  réíifter  ¿  eft  cenfé  agir  par  un  Ievier 
de  18  pouces  *  tandis  que  Íes  hommes  agiflent  fur  un  Ievier 
de  7  pieds,  ou  84  pouces. 

Les  Principes  de  Méchanique  noüs  apprennent  f  que  le 
í ayon  du  Cabeftan  ,  eñ  á  la  partie  de  la  barre  5  comprife 
depuis  l  axe  du  Cabeflan  jufquau  pointoü  eftappliquéelá 
forcé  moyenne  des  quatre  hommes  ,  comme  la  forcé  de 
ees  quatre  hommes  efl  au  poids  qu  üs  peuvent  foulever,  6c 
mettre  en  équi libre  avec  íeurs  forces. 

Or  le  rayón  du  Cabeflan  eíl  de  dix-huit  pouces ;  la  partie 
de  la  barre ,  comprife  entre  laxe  du  Cabeflan  6c  le  point  ou 
fe  réunit  la  forcé  moyenne  des  quatre  hommes  ¿  efl  de  84 
pouces  ;  &  TeíFer  de  la  forcé  d  un  homme,  quipoufFe  dans 
cette  attitude  fans  fe  fatiguer  5  fera  fuppoíe  de  25*  livres  7 
ce  qui  donne  100  livres  pour  la  fomme  des  forces  des 
quatre  hommes. 

A préfent  pour  feavoir  quel  efl  le  poids  quils  fouleve- 
ront  j  je  nai  qu*áfaire  cette  proportion  :  18  pólices,  rayón 
du  Cabeftan  5  efl  a  84  pouces ^  partie  de  la  barre  >  comprife 
depuis  l'axe  du  Cabeflan  jufquau  point  ou  efl  appiiquée  la 
forcé  moyenne  des  quatre  hommes ,  comme  100  livreSj  qui 
exprime  la  forcé  de  ees  quatre  hommes  ,  efl  au  poids  que 
foutiendront  ees  hommes  ¿  qui  efl,  par  cette  proportion  ¿  de 
^66  livres  ;  &  comme  nous  avons  dit  que  le  Cabeftan  avoit 
8  barres  á  chaqué  pont  y  il  faur  multiplier  les  466  livres  par 
8;  ce  qui  donne  3728  livres  pour  Feífort  des  32  hommes  $ 
qu'ii  y  a  fur  Ies  8  barres  du  premier  pont  >  6c  un  efFort  dou- 
ble  y  c'eíVa-dire  s  de  747  tí  livres ,  pour  FefFort  total  des  foi- 
xante-quatre  hommes  employés  aux  deux  rangs  desbarres* 

¡Voyons  á  préfent  quel  efFort  feront  trois  hommes  feu- 
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lement  appliqués  aux  barres  du  Cabeflan  que  je  propofe. 
Nousavons  trouvéque  ce  Cabeflan  devoit  avoir  environ; 
30  pouces  de  diamétre  y  ce  qui  donne  i  y  pouces  de  rayón  ^ 
les  barres  de  ce  Cabeflan  auront  comme  les  autres  1  o  pieds 
de  long  f  enforre  que  trois  hommes  y  occuperont  ^piedtf 
6c  demi,  &  leur  forcé  moyenne  qui  efl  au  milieu  de  cetra 
diflance  j  fe  trouvera  placée  fur  la  barre  ?  a  7  pieds  9  pouces 
de  Taxe  du  Cabeflan , ce  qui  donne  93  pouces  pour  la  dif- 
lance  de  la  forcé  moyenne  des  trois  hommes  á  laxe  du 
Cabeflan-. 

La  forcé  des  tí  oís  hommes  fe  ra  évaluée  7  y  Iivres  ;  & 
par  conféquent  jy  pouces  ,  rayón  du  Cabeflan  cylindrique3 
fera  á  93  pouces  5  difianee  de  la  forcé  moyenne  á  Faxe  de 
ce  Cabeflan  >r  comme  7 y  iivres  y  forcé  des  trois  hommes  * 
eft  a  465  Iivres ,  qui  exprime  le  poids  qu'Üs  p eu ven t  teñir  en 
equilibre- 

Trois  hommes  feront  done  465  Iivres  de  forcé  á  chaqué 
barre  de  ce  Cabeflan  ,  tandis  que  quatre  en  font  ^66  aa 
Cabeflan  ordinaire  5  ce  qui  app roche  beaucoup-  de  féga- 
lité  ;  ainfi  on  peut  diré  que  trois  hommes  font  autant  de 
forcé  á  ce  Cabeflan ,  que; quatre  peuvent  en  faire  au  Cabet 
tan  ordinaire* 

II  faut  rappeller  iei  qu*oíi  a  dit  qu  il  y  aura  deux  Cabeflan^ 
qui  s5aideront  á  tirer  le  poids  ,  &:  fe  partageront  les  eíforts» 
Ce  ne  fera  que  dans  certains  momens  }  oü  un  feul  Cabef- 
tan  fera  chargé  de  tout  le  poids  6c  comme  ce  n'eft  que 
pour  quelques  inftans  %  &  que  pendan t  le  tems  feulement 
qui  eft  néceífaíre  pour  foulever  la  corde  qui  fera  parvenue 
au  bas  du  fufeau ,  il  efl  probable  j  &  je  fuis  méme  perfua* 
dé  5  qu'ü  fuffiroit  de  placer  deux  hommes  a  chaqué  barre 
du  Cabeflan  que  je  propofe  7  pour  que  cette  manoeuvre  fe 
íitj  fans  exiger  de  granas  efiorts  de  leur  part ;  &  de  cette 
facón  ^  ii  ne  faudrokpas  plus  de  monde  pour  les  deux  Ca* 
beflansrquil  en  faut  aujourd'hui  pour  faire  cette  manoeuvre 
avec  un  feul  :  d'autánt  mieux  qu  il  faut  conlidérer  ,  que  la 
jnanoeuyre  áíaquelie  on  employe  le  plus  fouvent  IcGabet 
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tan  j  eft  lorfqtíon eft  obligé  de  lever  Tañere ;  au  monis  eft- 
ce  cette  manoeuvre  qui  exige  les  plus  grands  efforts ;  mais 
ees  efforts  ne  font  pas  bien  grands  ¿  quandii  neftqueftion 
que  de  foulever  Tañere  ;  ils  ne  fonr  bien  confidérables  que  " 
quandii  eft  queftion  de  faire  laiíTer  Tañere  ?  c'eft  -a-  diré  > 
quandii  faut  arracher  le  fer  enfoncé  dans  une  terre  tenaffe,. 
cu  embarrafíe  fous  quelque  roche  dure  &  pefante  ¿  ( eom- 
me  dans  la  Figure  2  ; )  &  comme  cela  n'arrive  que  dans  un  Fig*  2* 
certain  moment  de  la  manoeuvre  ■>  que  quand  on  eft  a  pie  5 
c'eíi-á-dire  f  que  quand  Tañere  efl  á  plomb  fous  Tavant  án 
na  vire  yon  prendía  fes  mefures  pour  faire  forcé  fur  les  deux 
Cabeftans  pendant  ce  moment  pénible  de  la  manoeuvre  ; 
au  moyen  de  quoi  on  enlevera  Tañere  bien  plus  facile- 
¡ment  ¿  &  on  fer  a  un  effort  bien  plus  confidérable  >  quand 
méme  on  ne  mettroit  que  deux  hommes  fur  chaqué  barre 
des  deux  Cabeftans  ?  qu'on  n'en  fait  aujourd'hui  en  y  en 
mertant  quatre-  Mais  encoré  unefois  ^  ce  n  eft  pas  ordinaire- 
ment  ce  qui  manque  3  que  les  hommes  dans  les  na  vires  j  &  11 
deux  JVtatelots  ne  fuffifent  pas  >  rien  n  empéchera  qu'on  11  en 
mette  trois  a  chaqué  barre  ¿  &  méme  davantage  íi  Ton 
yeut. 

On  a  fuppofé  fufqu'a  préfent  ,  que  Ies  deux  Cabeftans 
étoient  féparés  y  6c  qu'iís  étoient  places  fur  le  méme  pont, 
Tun  á  Tavant  y  &  Tautre  á  Tar  riere  du  na  vire  ;  mais  il  n?im^ 
porte  pas  qu'ils  foient  places  en  un  heu  plutót  qu'en  un  aü- 
tre  y  &  Ton  choiíira  le  plus  eommode  ;  il  eft  méme  certains 
petitsbátimens  oüTon  na  pas  aííez  d'efpaee  pour  y  établit 
deux  Cabeftans  fur  un  méme  pont ;  mais  ii  y  en  aura  ton** 
jours  aífez  pour  les  pofer  1  un  fur  Tautre  >  &  cela  produira 
précifément  le  méme  efíet  j  fi  Ton  obferve  les  mémes  pro- 
portions.  On  va  voir  dans  un  moment  que  ce  double  Ca- 
bellan y  n'occupera  pas  plus  d'efpace  que  le  Cabeftan  ordi- 
naire  :  pour  en  juger  mieux  y  il  eft  á  propos  de  remarques 
de  qudle  maniere  fonr  faits  les  Cabeftans  ordinaices  en¡ 
yoicila  deferiprion. 

AABCCDE)  {Figure  ft)  n'eft  qu'une  feule  piéce  dé  ÍV?-/* 
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bois qui  fert daxe  ?  fur  lequel  tourne  le  Cabellan. Lorfqu'ofí 
ríe  trouve  pas  de  píéce  d'une  longueur  fuffifante  ?  on  Pem- 
mortoife  avec  une  feconde ;  de  forte  que  cela  fait  le  méme 
effet,  que  íi  ce  n  étoit  qu'une  feule  piéce.  Ce  Cabeftan  a, 
comme  on  peut  le  voir  dans  la  figure  ¿  deux  étages  y  qui  font 
féparés  par  les  bordages  du  Pont  PP:  mais  on  concoit  ai- 
fément  qnil  tourne  tout  entier  ,  foit  qu'on  introduife  Ies 
barres  ou  manivelles  dans  les  trous  CC  ¿  qui  font  dans  la 
té  te  d'enbas  dans  Pentrepont ,  ou  qu'on  les  introduife  dans 
les  trous  AA>  qui  font  dans  la  téte  d'enhaut  fur  le  pont. 

La  partie  fupérieure  A  A  B 3  eft  extérieure  fur  le  pont  ¿ 
&  Pautre  partie  CCD  E  j  eft  dans  Pentrepont ;  tome  la  Ma- 
chine eft  retenue  dans  des  trous  ronds ,  pratiqués  dans  cha- 
cun  des  deux  ponts  y  dans  lefquels  Paxe  paíTe  >  6c  peut  tour- 
ne r  librement.  L'extrémité  inférieure  porte  fur  une  favate5 
ou  carlingue  G  >  dans  laquelle  on  place  un  crapaud  de  cui^- 
vre  y  fur  lequel  porte  tout  le  Cabellan  >  aumoyen  d'un  bou- 
ion  de  fer  que  Pon  met  au  bout  £, 

On  fait  les  Cabeftans  a  deux  étages  >  pour  deux  raifons  i 
Parce  qu'on  peut  y  placer  un  plus  grand  nombre  de 
barres  ^  8c  y  employer  plus  de  monde.  2o.  Parce  qu  on  fe 
fert  indifféremment  de  Pune  ou  de  Pautre  des  deux  fufées, 
felón  que  la  manoeuvre  en  eft  plus  á  portee  :  mais  dans  les 

Í>etits  navirés  y  quoique  le  Cabefían  foit  tel  qu  on  vient  de 
e  décrire  ¿  c3eft-á-dire  ^  quoiqu'il  ak  deux  étages  5  onne  fe 
fert  jamáis  que  du  premier*  Oeft  dans  la  cloche  fupérieure 
AAB  y  qu'on  introduit  les  barres  fur  lefquelles  on  place 
les  hommes  deftinés  á  cette  manoeuvre;  la  partie inférieu- 
re CCD y  qui  eft  fous  le  gaiilard  d arriére  ?  n y  eft  d'aucun 
ufage  ;  ce  n'eft  que  pour  la  forme  qu'elle  eft  placee  la  ;  ce 
n  eft  abfolunient  que  par  conformité  avec  les  grands  vaif- 
feaux^  car  on  ne  garnit  jamáis  de  barres  cette  fufée  >  quoi* 
qu'on  püt  le  faire  fans  diffieulré. 

Voilá  quel  eftie  Cabeftan  ordinaire ;  or  fí  Pon  fait  enfor- 
te  que  ees  deux  fufées  ,  dont  Pune  eft  inutile  ,  &  ne  fert 
uniquenaent  qu  ala  d?coration  >  puiffent  tourne  r  féparémenr 
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fuñé  de  Pautre  3  on  aura  un  double  Cabeftan  tres-pro  pre 
aux  manreuvres  dont  on  vient  de  parler.  II  me  paroh  qu'on 
peut  y  réuííir  aifément  ¿  &  tendré  cette  Machine  trés-foiL- 
de.  Voici  quelle  eft  mon  idee. 

MD  AARC;  ( Figure  tí\ )  fe  ra  la  premie  re  pié  ce  du  Ca-  Fig*  tf* 
beftan  ,  que  Fon  placera  dans  íe  lieu  le  plus  bas  y  oh  Ton  eft 
accoutumé  de  pkcer  cette  Machine  ¿  c'eft-a-dire^  entre 
les  deux  ponts.  Cette  p  temiere  pié  ce  ne  difiere  pas  beau- 
coup  du  Cabeftan  ordÍnaÍre  á  un  érage  ;  on  a  obfervé  feule- 
ment  de  le  faire  cylindrique  >  &  il  n5y  a  de  plus  que  la  fié- 
che  MD  j  qui  fera  de  la  longueur  cFun  pied  &c  demi,  oo 
deux  pieds  environ  ;  au  haut  de  cetre  fleche  >  il  y  aura  un 
bouton  de  fer  Mr  Cette  fleche  6c  laxe  BCy  doivent  étre 
fairs  d?une  feule  piéce  debois  j  s  il  eft  poftlble,  outellemenE 
em morco ifés  enfemble  ?  que  Fun  ne  puifte  tourner  fans  Fau- 
tre  :  il  feroit  encoré  mieux  que  cetre  fleche  fut  d*un  fer  bies? 
poli  j  pour  diminuer  le  frottemenL 

FFGGy  {  Fig.  7, )  fera  la  feconde  piéce  du  Cabeftan }  Ftg*  f* 
que  Fon  placera  furia  preniiere:  cette  piéce  doit  avoir  un 
petit  rebord  ou  bourlet  GG  }  de  a  á  3  pouces;  elle  fera 
ereufée  daos  le  centre  K  L  L  5  de  fa^on  que  la  fleche  MD  > 
puiífe  y  entrer  ,  &  s'y  mouvoir  facilement.  /Ceft  un  crapaud 
de  cuivre  au  fond  du  trou  ¿  dans  lequel  entrera  le  bouton 
de  fer  My  lorfque  les  deux  piéces  feront  pofées  Fuñe  fur 
Fautre,  comme  on  peut  le  voir  daos  la  Figure  8.  ou  ees  Fig*  8* 
deux  piéce?  font  en  place  Fuñe  fur  Fautre. 

On  voit  que  la  premíete  piéce  eft  placée  folídement  dans 
fentrepont,  oü  elle  eít  retenue  par  un  trou  EE  >  fak  exprés 
dans  les  bordages  dupont5  &  appuyée  fur  une  carlingue 
H y  qui  a  un  erapaud  de  cuivre ,  fur  lequel  tourne  la  premie- 
re  piéce  du  Cabeftan  5  au  moyen  d'un  bouton  de'fer  C\ 
place  au  bas  de  fon  axe.  Quant  á  la  feconde  piéce  >  voici 
c o mmen t  elle  eft  arrétée.  R  R  eft  une  grande  eco  u  tille }  par 
©u  peut  paífer  aifément  cette  piéce  fupérieure  du  Cabeftan  ? 
quand  elle  eft  ouverte,  On  a  dit  que  cette  piéce  doit  avoir  ' 
un  rebord  de  deux  á  trois  pouees  ?  qui  forme  une  efpécc 
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de  bouríet ;  ainfi  quand  les  deuxpiéces  feront  unefois  mí  fes 
en  place  Tune  fue  lautre  ,  on  fermera  Pccoutiile  avec  uu 
porteau  bien  fort  ,  (  Fig*  &  8-)  qui  aura  un  trou 
rond  dans  le  milieu  *  aíTezgrand  pour  que  la  piéce  fupé- 
rieure  puiíTe  y  touraer  fans  obflacle  ,  mais  affez  petit  ce- 

F¡g**J*8*  pendant  pour  que  le  bourlet  GG  s  (  Fig.  7.  &8. )  empé- 
che  cene  piéce  de  pouvoir  fe  dégager  ^  ou  di  eme  d'érre  fou- 

Fig.  í?>  levée  par  quelque  accident  ^  ainíi  qu  on  peut  le  voir  dans  la 
Figure  8.  qui  repréfente  la  coupe  ou  profil  de  cette  Machine* 
Le  porteau  fera  retenu  par  plufieurscoignets  deboisTT^  qui 
s'engageront  dans  de  bonnes  &  fortes  mains  de  fer  S S  ;  ce 
qui  achevera  de  rendre  cette  Machine  tres  forte  &  tres- 
folide¿  en  lui  confervant  cependant  Pavantage  d'étrc  faci- 
lement  démontée  &  rernontée  au  befoin» 

Au  moyen  de  cela  ?  la  partie  fupérieure  poutra  tourner 
indépendamment  de  rinférieure  ;  &  n5y  ayantrien  qui  les 
empéche  de  fe  mouvoir  enfemble  f  ou  feparément ,  toutes 
les  fois  qu'on  voudra  ¿  011  pour  ra  par  le  fecours  de  cette 
Machine  ^  faire  toutes  les  manoeuvres  qu'on  voudra  :  Ü  ne 
fera  queftion  que  de  fe  fervir  des  deux  fufeaux  de  ce  double 
Cabeflan  5  de  la  méme  facón  que  fon  feroit  ^  fi  les  deux  Ca^ 
beftans  étoient  fur  le  méme  pone  ;  ce  qu'on  fera  fort  a í fe- 
mé nc  ,  fi  fon  donne  aux  cordages  que  Ton  employera  ¿  une 
diretlion  convenabíe  ?  6c  cela  ne  dépend  que  de  quelques 
poulies  placées  apropos.  Je  crois  qu'il  eft  inutile  de  s*éten- 
dre  davantage  lá-deífus  ;  ce  qui  a  été  dit ^  fait  affez  fentir  de 
quelle  facón  onpourta  difpofer  fa  manee uv re  >  pour  qu'elle 
fe  fañe  avec  toutela  diligeneepoífible* 

On  pourroit  encoré ^  &  peut-étre  méme  avec  plus  de  fue- 

fiz  8-   c^s  *  ^re  en^er  ^es  ^eux  Cabeftans  A  A  6cBB>  (  Fig.  1  o. ) 

par  un  grand  per  ou  axe  de  fer  CD }  bien  poli  7  autour  du- 
quel  ees  deux  Cabeftans  tourneroíent  librement  au  moyen 
des  boucles  de  cuivre  FF  >  que  Ton  placera  au  haut}  &  au 
bas  de  chaqué  Cabeflan  ¿  pour  qull  ne  fe  faffe  de  frottement 
que  dans  ees  pames  la.  LL  font  des  couffinets  de  fer  de 
figure  conique  ?  fur  Jefqueis  portent  les  Cabeftans  ^  pour 
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*qu  ü  s*y  faíTe  moins  de  ftottement  que  fur  le  pont.  Gn  voit 
que  la  tére  de  ees  Cabeñans  doit  étre  faite  comme  celle 
du  Cabeflan  á  TAngloife  y  (  Fig.  ^ )  fans  quoí  on  ne  pourroit  Fig.  ^ 
pas  y  introduire  Ies  barres  :  on.en  volt  le  profil  ,  (  Fig.  io.)  Fig,  io. 
En  fin  on  pourra  s  y  prendre  de  pluíieurs  íacons  difieren  tes , 
&  Yon  doít  étre  afluiré  du  fuccés  j  pourvu  qu'on  fe  procure 
deux  Cabeñans  qui  puifíent  virer  indépendamment  i'un  de 
lautre. 

Nos  Obfervations  fe  reduifent  done  j  i*,  á  faire  íes  Ca- 
beñans cylindriques ,  &  2o,  a  en  employer  deux  pour  cha- 
qué manocuvre  ¿  oü  Ton  efí  obligé  defefervir  de  eette  Ma- 
.chine-  On  pourra  dans  les  grands  vaiffeaux  ,  Ies  laifíer  dans 
la  place  qu'ils  oceupent^  ou  méme  dans  un  lieu  plus  com-  ■ 
jnode  ,  fi  on  le  juge  á  propos-  II  fuffit-de  Ies  faire  dígale 
grolTeur  y  ainfí  qu  on  Ta  vú^  ( Figure  2. )  AFégard  des  petits  Fig,  2* 
navires  oü  Ton  eñ  obligé  d'économifer  Kefpace.j  on  pourra 
faire  cette  Machine  fur  les  modeles  qu'on  a  dpnnés*  (  Fig,  Fig,  & 
8  >&  jo.  )  au  moyen  de  quoi,on  fe  ra  facilement  toutes  les  iq* 
jmánocuvres  duCabeftan,  Óoavectoutela  düigencepoffihle. 

FIN* 
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SUR   L  A- 
MEILLEURE  CONSTRUCTIOÑ 

DU  CABESTAN. 

Quañdo  non  potfft  fiéri  idquod  vis  7  id  velis  qmd  fieri  ^offiu 


JE  divire  cet  EíTai  en  trois  Partiese  - 
Dans l&premiere  ¡  aprés  avoif  décrit  en  peu  de  mots 
Je  Cabellan  &  fes  avantages*  fexpliquerai  la  maniere  dont 
on  s?en  ferr  a£tueliement  .>  puncipaiement  par  rapport  aua 
ameres;  &  je  détailíerai  les  inconvéniens  connus  de  cette 
Méthode^  aufquels  je  joindrai  quelques  nouvelles  confia 
deratibns  :  je  déterminerarenfin  queleft  le  poinr  précis  de 
k  dificulte  du  Probléme  qüi  efl  a  réfoudre,  &  je  tácherai 
de  faire  voir  dans  quelles  bornes  on  eft  refíerré  pour  en  ve- 
nir á  bour j  defquelles  il  eft  abfolument  impoffible  de  fortlr, 
Dans  la  Jeconde  ?artie>  (  qui  rí eft  que  préparatoire  á  Ik 
t-roifiéme',  6t  donrj  aurois  pú,  abfolüment  parlant }  fuppri- 
nier  une  grande  portion ,)  y  esplique  la  na  ture  déla  courbe 
Hélice  j  autant  que  je  crois  que  mon  fu  jet  le  demande^ 
puis  je  fais  application  de  ees  principes  á  Venroulement  des- 
cordes fur  un  tremí  ou  effieu  perpendiculaire  :  &  je  p  ropo  fe 
pne  Machine  nouvcllc  pour  joindr&inv-inciblementle  ea4 


L 
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ble  de  Tañere  avec  le  cordage  du  Cabeftan,  &  pour  évi- 
ter  par-lá  de  fe  fervir  des  Garcettes* 

Dans  la  troifiéme  Parné  enfin,  ( qui  eft  proprement  la 
feule  eífentielle, )  f  explique  différentes  Méthodes  que  fai 
inventées  >  &  toutes  éprouvées,  pour  éviter  les  inconvé- 
niens  propofés  dans  le  Probléme  í  á  quoi  j  ai  joint  en  difié- 
reos endroits  quelques  réflé^ions  6c  remarques  3  notani- 
ment  fur  un  moyen  facile  d'augmenter  coníldérablement 
le  nombre  des  faommes  qui  virent  fur  le  Cabe  flan  9  á  la 
partie  du  virage  qui  a  le  plus  de  circonférence* 


L 


PREMIERE  PARTIE. 

E  Cabeftan  des  vaíffeaux  eft  un  eíTieu  de  bois  ?  de 
__  forme  a  peu  prés  cyiindrique  3  qui  eft  pofé  verticale- 
*  T^/ílu  la  menr>  &  qui  étant  arrété  fermement  en  plufieurs  endroits  y 
partie  de  tourne  fur  lui-méme  avec  facilité  y  au  moyen  de  plufieurs 
ce!eflieu  barres  que  Pon  y  emmanche  horizontalement  ?  &  queplu- 
peiie,í-LP-    fieurs  hommes  pouffent  circulairement, 

On  voit  par  cette  dé  finid  o  n  ( qui  eft  tres-genérale  ? )  que 
je  veux  donner  une  notion  qui  convienne  a  toutes  fortes 
deCabeflans:  foit  immobiles  5  foit  fixes ;  foit  volants^  foit 
mobiles  ;  ioxt  grands  ou  doubks  ;  foit  petits  ou  fimples  ;  foit 
que  les  barres  y  foient  en  plus  grand  ou  en  moindre  nom- 
bre ;  foit  que  ees  barres  foient  a  FAngloife  ou  non,  (a) 
&c- 

L  ufage  du  Cabeftan  eft  pour  tirer  ou  lácher  des  far- 
deaux  confidérabíes  par  le  moyen  de  la  corde  qui  s'enroule 
ou  fe  déroule  fur  fon  arbre,  treuilj  axe  ?  eflGeu,  tambour  , 
cloche ,  fufée  ;  ce  font  tous  termes  fynonymes  que  j'em- 
pío  y  er  ai  indifféremment. 


(  a)  Les  barres  a  T  Angloife  >  font  celles  qui  ne  traveríefit  pas  la  tete  du  Cabe& 
tan  de  par t  en  part ,  niais  qui  ne  font  proprement  que  des  demi-barresqu'on  em- 
manche dans  une  tete  faite  exprés,  Se  efuí  eft  plus  groífe  qpela  cloche  du.  Cabeflan* 
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L'avantagé  de  cette  Machine  Goníifle  i°*  en  fa  fímplici- 
té,  qui  lie  pent  érre  plus  grande  qu'elle  eñ  dans  fon  efpé- 
ce;  d'ou il  fuit qu'elle  eñ fujette  au  moins  d'accident  quii 
eñ  poífible- 

2o.  En  fa  fituation  verticáie  *  qui  étant  conforme  á  la  po* 
fition  la  plus  avantageufe  que  les  fíbres  du  bois  puifíent 
avoirpourne  pas  fouffrir  d'effort ,  la  rend  tres-durable  6t 
trés-folide. 

30.  Enfin  ,  principalenient  par  rappori  á  la  manoeuvre  s 
en  ce  que  Ton  peut  augmenter  la  forcé  morrice  de  cette 
Machine  á  volonté  3  en  aílongeant  les  barres  tanr  qu'on  le 
yeut ;  6c  en  mettant  outre  cela  dans  certains  Cabeñans  de 
doubles  ou  fecondes  barres,  dans  le  prolongement  de  ees 
Cabeñans;  par  le  moyen  de  quoi  on  double  toute  la  forcé 
qu  on  avoit  deja,  (a ) 

La  manoeuvre  ordinaire  du  Cabeñan  eflt  elle  y  principal^ 
ment  pour  les  ancres  % 

On  prépare  un  cordage  d*une  groffeur  con  venable,  ene 
y  faifant  exprés  des  groffeurs  de  diñance  en  diftance  ¿  (  au 
arioyen  d'un  entrelaflenient  de  fil  de  carret ;  )  cela  s'appelle 
des  fufées  ;  on  garnit  cene  corde  fui  la  partie  fupérieure  du 
tambour  ou  treuíl  du  Cabeñan  deflinée  á  cet  effet  y  &qu'ora 
appelle  Cloche  ¡  parce  quelle  eñ  un  peu  plus  groífe  par  le 
bas  que  par  le  haut,  (enforte  qu'elle  forme  un  cóne  tron^ 
qué  en  cet  endroit ; )  on  lui  fak  faire  un  tour  6c  demi  fur  la 
Cloche  5  &  méme  jufqu  a  deux  tours  &  demi  ;  puis  on 
joint  les  deux  bouts  de  cette  corde  enfemble^  (ce  qu'onap-- 
peJlfe  aiguilkter,)  en  telle  forte  que  cette  corde  puifTe  d'un 
bout  a  lautre  fucceííivement  rouler  aifément  autour  de  la 
cloche  j  fans  quil  y  ait  jamáis  plus  de  deux  tours  &  demi  de' 
cette  corde  fur  cette  cloche  ;  car  tandis  qu  un  cote  s'enrou- 
le  i  r  autre  fe  déroule^  6c  ainfi  toujours.  Leschofes  en  cet 
écat,-  onattaehe  en  plufieurs  endruíts  le  cable  qui  porte  le 
íardeau  quon  veut  attirer  (oh  lacher)  avec  les  fufées  de  1& 

(a),  Ces  avantages  ue  fe  trouvent  pas  dans  te  vireyaut  horizontal 3  dont  on> 
5ie  pent  alionger  les  baríes  a  volóme. 
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.branche  ínférieure  de  la  tournevire,  &  cela  au  rnoyen  de 
.certaines  cordes  quon  appelíe  gar cenes  ,  que  pluíieurs 
ihommes  deftínés  á.cela  employent  á  joindre  le  cable  &  la 
tournevire  enfemble  ,  6c  á  les  reñir  aíTujettis  lun  contge 
j'autre  á  forcé  de  mains5  tant  qu'il  efl;  néceffaire  ¿  puis  on 
-tourae  le  Cabeftan  y  qui  atrirant  a  foi  la  Tournevire..,  améne 
_en  méme  tems  le  cable  ócle  fardeau  >  (ou  les  lache  felón 
lefens  dans  lequel  ontourne,)  A  mefure  que  ropération 
avance  j  les  nceuds  des  garcettes  approchent  du  Cabeflan  ¿ 
Se  s'éloignent  du  point  d'obflacle ;  il  faut  done  faire  de 
,nouveaux  nceuds  qui  tiennent  unís  enfemble  le  cable  &  la 
.tournevire  >  le  plus  prés  qu'il  efl  p  odible  de  ce  point  d?ob~ 
fíacle  ;  pour-cet  effet,  un  de  ceux  qui  tiennent  les  garcet- 
as les  plus  prochaines  du  Cabeflan  ,  lache  ron  noeud,  & 
va  porter  ce  noeud  au-dela  de  tous  lesauttes  j  ce  que  cha- 
jqun  d'sux  fak  á  fon  tour  pareillement ;  ainíi  tous  Ies  noeuds 
fucceííivement  changent  de  place  á  proportion  que  la  tour- 
nevire attire  le  cable  á  lui ;  ainO  par  cette  o.pération  alterna- 
,tive  du  changement  des  garcettes  &  des  ii(xuds5  &  par 
Fenroulenieni  6c  le  déroulement  fucceíBf  des  parnés  de  Ja 
.tournevire  furia  clochej  le  fardeau  efl  aturé  autant  qu'on 
tcn  a  befoín, 

REFLEXION S  SUR  CETTE  MANGEU VRE+ 

II  efl  évident  que  cette  raanoeuvre  efl  trés-ingéoieufe  & 
Xubtiíe ;  mais  c'eft  cette  fubtilité  méme  y  qui  fak  voirque  ce 
efl  pas  la  premiere  qui  ait  eté*mife  en  ufagje  á  cet  égard  : 
.6c  que  c  efl  un  perfeátionnement  de  quelque  autre  methode 
plus  groíliere  &  plus  difficile  en  niéme  tems. 

En  efFet  Tidée  la  plus  Ampie  efl  fans  doute  d'enrouler  la 
corde  qui  tire  le  fardeau  autour  du  tremí  j  &  cela  jufqu'á 
.ce  qü?on  ait  amené  Je  fardeau  au  point  oü  on  le  veut  avoir; 
&  non  pas  d'employer  deux  cordes  ,  Pune  qui  tire  le  far- 
deau, &  fautre  qui  attire  celle-ci :  dailJeurs  il  ne  fe  pré- 
fente  pas  d abord  á  Tefprit  d*imaginer  une  forte  de  corde 
.qui  ÍQMperpémelk )  pour  ainíi  dire  f  6c  qmtojjcne  fans  ceffb 
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autour  du  méme  treuil ,  enforte  qae  la  partie  qui  eft  deíTus 
le  treuil  ;  s'en  éloighe  enfuite  *  &  y  revienne  enfin  par  une 
fucceffion  continuelle.  Geft  done  ici  un  perfeftionne- 
inent;  mais  il  eft  important  de  fea voir  ce  qui  la  caufé. 

Ceft  qu  on  a  vú  fans  doute  que  Ies  cables  qui  portent 
immédiatement  le  fardeau  r  font  trop  gros  pour  étre  enrou- 
lés  autour  d'un  treuil  ordinaire  >  il  falloit  pour  reaiédier  k 
cch3  donner  á  ce  treuil  un  diamétre  monftrueux ■ ,  &  dimi- 
nuer  d'autant  par  conféquent  la  forcé  des  leviers  j  enfuite 
quand  la  corde  étoit  parvenue  en  s'enroulant  jufqu'au  bas 
<3u  treuil  j  on  ne  pouvoit  condnuer  Popération  qu'en  ren* 
düublant  le  cordage ^  6c  en  Fenroulant  fur  les  tours  de  cor- 
des  deja  garnies  autour  du  treuil ;  cela  ne  pouvoit  fe  faite 
fans  faire  remonter  la  corde  ,  ce  qui  en  bien  des  occafions 
ou  eft  abfolumenr  impoffible,  ou  ne  peut  fe  faite  qu'avec 
un  nouvel  effort :  enfin  quand  on  Teüt  pü  faire  ,  on  n'au- 
roít  gagné  par  -  la  autre  chofe,  fmon  qu'on  eút  augmen- 
té le  diamétre  du  cylindre  5  en  multipliant  les  cordes  les 
unes  fur  lej  autres  ;  &  Ton  eüt  par*  la  dimintíé  la  forcé , 
qui  eft  la  chofe  dont  on  a  le  plus  de  befoin  en  cette  occa» 
fion:  de  quelque  maniere  done  qu  on  s?y  prít,  lancienne 
opération  avoít  des  inconvéniens  tres-gran ds ;  il  a  done 
fallu  imaginet  eelle  qui  eft  en  ufage  aujourd'foui  j  &c  á  la- 
quelle  néanmoins  il  eft  sur  qu  on  n'eft  venu  que  par  dégrés, 
Cette  opération  m  o  déme  (quelque  ingenieufe  qu7elie 
foit )  a  néanmoins  quelques  inconveniens- " 

Le  principal  eft  que  dans  les  ftéquentes  manoeuvres  Premier 
oü  fon  fe  fert  du  Cabellan  ^  le  cordage  attaché  au  poids  ^e^MM 
qu'on  veut  lever  ou  ttaíner  ,  fe  dévide  fur  TefTieu  de  cette  deí'Acadé- 
Machine,  de  maniere  quá  chaqué  tour  ce  cordage  def-  ^ie^?FaJe 
cend  de  toute  fa  groífeur ,  &  qu'aprés  plufieurs  tours  il  par-  ees.  aen" 
vient  au  bout  du  Cabeftan 7  5c  qu'ii  faut  le  rehauffer  (  ou 
choquer )  pour  éviter  qu  il  ne  s'embar raffe ;  par-la  on  ne  fcau- 
roit  fe  fervir  du  Cabeftan  ,  qu'on  ne  foit  obligé  de  choquer 
plufieurs  foiS  j  6c  á  chaqué  fois  qu'on  choque  ,  il  faut  arréter 
le  moüvement  de  la  Machine  i  preadre  des  bojfts  ( ou  trefes  ¿ 
Pyíx.  174  u  Ff 
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&c. )  furle  cordage;  dévirerle  Cabeflan  ¿  pour  mollir  ( ou 
lácher)  la  partie  du  cordage  qüi  eft  fur  Peífieu  ,  relé  ver  le 
cordage ,  le  roidir  de  nouveau,  &  enfin  óter  les  bojjet 
pour  remettre  le  Cabeñan  en  état  \  cette  opération  fouvent 
répetée  j  emporte  beaucoup  de  tems ,  &  dans  pluíieurs  ren- 
co n  tres  un  tems  précieux  f  &  elle  fak  toujours  perdre  une 
partíe  de  i'efFort  déjafait. 

Ce  font  ees  inconvéniens  aufquels  II  s*agit  de  remédier ; 
&  c  eft  ce  quil  faut  faire  d'une  maniere  qui  11  ote  rien  á  h 
folidité  &  á  la  fimplicitc  du  Cabeflan ;  &  par  quelque  ii> 
vention  y  qui  foit  en  méme  tems  expéditive  ¿  &  d'une  pra- 
tique  tout  autrement  dégagée  d'embarras  &  á  Pabri  de  tout 
accidenta  qu'elle  ne  devroit  étrefur  terre ,  ou  Ton  a  le  loifír, 
Tefpace  &  les  commodités  néceíTaires  pour  y  remédier  :  6c 
en  cela  il  faut  avoir  egard  aux  diverfes  circonftances  oü 
Ton  fe  trouve  fur  un  vaifíeau ,  6c  aux  hommes  qui  en  exe> 
cutent  la  manoeuvre. 

S'il  étok  permis  d*ajouter  quelque  chofe  a  ees  inconvé- 
niens qui  réíüítent  de  la  manoeuvre  ordinaire  du  Cabeflan , 
je  dirois  qu'il  y  en  a  encoré  quelques-uns  qui  n'oñt  point 
été  touchés  par  les  Üluflres  Auíeurs  du  p  roblé  ine ,  í^avoír  r 
2o.  Que  la  manoeuvre  des  garcettes  (quoiquingénieufe 
&  afTez  í imple )  demande  le  travaii  de  pluíieurs  hommes  P 
qui  font  obligés  d'y  employer  tomes  leurs  forces  *  6c  cela 
pendant  tout  le  tems  de  Topération  y  ce  qui  dok  étre  extré- 
niement  pénible^  fur-tout  quand  Tequipage  efl  foible*  Ou- 
tre  cela  cet  emploi  des  garcettes  oblige  á  faire  des  fufées 
ou  groffeurs  fur  la  tournevire,  ce  qui  la  rend  moins  traita- 
ble  6c  plus  difficile  á  dévider.  (a) 

5o.  Que  la  hauteur  des  barres  du  Cabeflan  ,  étanf  nécef- 
fairement  proportionnée  á  celle  de  Teflomac  d  un  homme 


(a)  Joignez á  ees  difficultés ,  qu3il  cíi  extremement  difíícíle  de  le  íbtylr  der 
garcettes  ,  quand  le  vaifíeau  founre  de  granéis  roulis  ou  un  tangage  confíderable  ; 
car  alors  les  hommes  balancés  en  diven  fens  5  ne  peuvent  man^uer  cié  changer 
de  íítuation  fiéquemment ,  en  forte  qu  ils  ne  peuvent  pas  employer  toutes  leurs 
forces  á  teñir  les  garcettes ,  (  quolque  cela  füt  néccíTaire  7  )  leur  fituarion  étant 
dailieurs  gence  en  cette  opera  tion  >  ¿te. 
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de  moyenne  tailie  ¿  ( afín  que  les  Mátelo ts  íbient  dans  la  fi- 
tuation  la  plus  avantageufe  ?  pour  employer  toutes  leursfor- 
ees  a  virer;  )  il  s'eníuit  nécefíairement  que  la  cloche  du 
Cabeftan  doit  avoir  rrés-peu  de  hauteur ;  ce  qui  fait  qu'oa 
eft  obligé  de  ehoquer  plus  fouvent  >  parce  que  le  cordage 
arrive  bien  plutót  a  rexteémité  inferieure  de  la  cloche, 

4o*  Ií  y  a  un  dernier  inconvénient,  qui  réfuke  dans  laíe- 
vée  des  aneres  ?  du  frottement  trés-confiderable  que  fou£ 
fre  le  cable  dans  Yécubier* 

Ce  dernier  ne  regarde  pas  proprement  a  la  vérké  le  Ca- 
fa efían  y  &  Fon  pourroit  remédier  á  Tun  ¿  fans  lefaire  á  Tan- 
tre ;  ainfí  cela  n'eft  pas  (  á  la  rigueur )  de  lo b jet  que  j  ai  en- 
trepris;  j  ai  done  réfolu  de  n  en  pas  traiterdans  ce  difcours: 
je  me  contenterai  feulement  de  renaarquer  que  Texpérience 
reitérée ,  m  a  appris  qu'un  poids  pendant  au  bout  d'une  cor- 
de  ,  ( laque] le  fouffre  des  frottemens  dans  Finfíéxion  qu'elle 
fait  pour  aller  gagner  la  Machine  motrice  y )  eft  bien  plus 
difficiíe  á  enlever,  que  le  niéme  poids  dans  toute  autre  fitua- 
tíon  5  comme  quand  íl  efl  traínant  ^  par  exeniple  ,  fur  un  plan 
horifontaL  La  différence  de  ees  deux  cas  eft  bien  plus  gran- 
de qu'on  ne  le  penfe  d'ordinaire  ;  mais  je  ne  puis  pas  entrer 
dans  tout  le  dé  tai!  de  cela. 

VoiU  pour  ce  qui  regarde  les  difíí cuites  de  Temploi  du 
Cabeftan  >  par  rapport  aux  ancres :  á  Pégard  des  autres  ufa- 
ges  du  Cabeftan  j  tels  que  ceux  de  lever  les  máts  de  hune> 
&  les  grandes  vergues,  &c,  la  manoeuvre  en  eft  difieren- 
te  ?  parce  qu'il  s  agit  d'enlever  ees  poids  par  le  moyen  des 
falam  ¿  dont  on  met  legarand  a  Vun  des  Cabefíans  fl  parti- 
culiérement  au  petit ,  ou  {Imple  ^  &  alors  ií  faut  que  le  Ca- 
beftan tire  de  bas  enhaut ,  c  eft-á-dire  >  qu'il  amene  une  cor- 
de  qui  paffe  dans  un  lieu  plus  élevé  ,  ce  qui  tVeft  pas  fujet 
auxinconvéniensci-defíbsj  quoiqu^l  faille  toujours  conce- 
voir  que  la  cor  de  parvient  enfin  á  Tune  des  extrémités  de 
Feífieu  du  Cabeftan ;  ce  qui  forme  un  embarras  dont  on 
fentira  tout  á  Pheure  Fentíére  étendue.  On  parlera  á  la  fin 
de  cet  écrit  5  de  ce  qu'on  peut  feire  de  plus  con  venable ,  par 

Fíij 


i 


ü26   REGUE IL  DEXPERIENCES  >  &c; 
rapport  á  ees  objets  particuliers  ¿  &  bien  moins  importan^ 
que  ce  qui  regaude  la  levée  de  Tañere, 

II  faut  Favouer  ingénuement  5  voilá  un  des  plus  difficiles 
problémes  qui  ait  jamáis  été  propofé  my  auíTi  faut>il  convenir 
que  fi  Ton  peut  parvenir  a  le  réfoudre cette  sefolution  fera 
cPune  tres-grande  milité. 

Quand  on  ne  feroit  pas  d'aiileurs  convaincu  de  la  difTi— 
cuité  de  cette  quefiion  ,  par  des  circonftances  étrangeres 
au  fonds  ;  il  fuffiroit  pour  s*en  convaincre  9  de  faire  cette^ 
réflexiontrés-fitnplej  que  je  mets  ici^dans  la  vüe  de  faire  fen* 
tir  en  peu  de  mots le  point  précis  dans  lequel  efí  tout  T em- 
barras* 

Fomt  pré-     C?eft  que  quelque  Machine  qu'on  employe  3  quelque  ad^ 
*pJ°h  j   dirion  qu  on  faííe  au  Gabeflan  ,  (  car  il  eft  trop  limpie  pour 

dificulte  de       ,       ^  m         \        i  r      11  r 

ce  probic- }  qu  on  en  puiífe  ríen  retrancher ,  j  quelque  nouvelJe  rorme 
me*  qu  on  donne  a  fon  Treuil  ,  en  un  mot  de  quelque  inven- 
tion  qifon  fe  ferve ;  il  faudratoujours  fe  fervir  d7un  eílieu; 
perpendiculaire  y  autouc  duquel  s'enroule  un?  cordage  ; 
&  ainíi  on  ne  pourra  jamáis  empécher  que  ee  cordage 
narríve  enfín  á  une  des -extrémités  (  foit  inferieure  }  foit  fu- 
per  i  eure  )  de  cet  effieu  $  ce  qui  conftitue  efíentiellement  au^ 
jourd'hui  la  néceffité  du  choc. 

Comme  cette  difficulté  eft' fondee  fur  FeíTenee  méroe  de 
la  Machine  quil  faut  employeE r  &  que  d  ailleurs  les  avanta- 
ges  du  Gabeflan  (  énoncés  ci-devant  a  la  pag.e  i  r&  2. )  font 
trop  grands  pour  qu'on  puiffe'  y  renoncer  5  en  conftruifant 
une  Machine  fur  une  idee  toute  diffé  rente  de  la  fienne  ;  il* 
faut  convenir  que  fon  fe  trouve  renfermé  dans  des  bornes^ 
trés-étroites  pour  la  fblution  duprobléme* 

c  En  eflfet  fi  on  divife  ( couime  on  le  doit  )  la  forcé  quron' 

peut  appiiquer  á  la  Machine en  forcé  uiik  ¡  &  cn-force  fuper- 
flue ;  &l  qu  on  appelle  du  nom  de  h  premier-e  j  la  forcé  quh 
eft  réellément  employée  fans  aucune  perte  a  mouvoir  le; 
fardeau;,&  qu  on  nomnie  Juperfiue  celle  qui  n  eñ  employée- 

s  qu  á  furmonter  le  frottement  >  ou  Feífet  de  quelque  mauvai- 

fe  conílruclion  de  la  Machine  7  on  verra  que  toute  la  fotca. 
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<3a  Cabeflan  eft  utile,  finon  en  deux  points  ;  c  efl-a-dire  ,  le 
írottement  dans  Ies  écubiers  >  &  Farrangement  irrégulicr 
des  cordes  fur  le  TreuiL  (  ¿z)  D'oii  il  s'enfuit  que  hors  ees 
deux  artilles  3  qui  font  (  á  parler  exa£ietiient  )  étrangers  a 
Feffence  du  Cabeflan ,  il  rt5y  a  rien  a  perfe£tÍonner  dans  cet- 
te  Machine  ;  cay  fi  Fon  fe  propofoir  dJy  donner  une  plus- 
grande  forcé  réelle,  (fans  augmenter  iapuiíTance  ou  forcé 
mouvante,  s'entendj )  ce  ne  pourroit  étre  qu'en  Lili  faifant 
perdre  á  propar  uon  du  tems  utile  >  qui  eft  une  cliofe  trop 
précieufe  ici  pour  en  rien  diminuer. 

Si  nous  raifonnons  de  mfíme  a  Fégard  dutems  quil  fauc 
employer  a^ü  jeu  de  la  Machine  5  &  qu'oii  le  di  vi  fe  en  tems 
utile  ^  uniquenieiit  employé  a  lever  le  fardeau  f  &  en  tems 
fuperfiu  y  oceupé  a  óter  les  obftacles  qui  empéchent  la  Ma- 
chine detourner  fans  intermption.On  frrouvera  pareiilenient 
que  le  tenis  fuperfíu  fe  réduk  au  choc  5  &  a  tout  ce  qui  s'err- 
íuit  y  &  que  tout  le  refte  eft  utile  fans  aucune  diminution. 
Or  ce  choc  ne  peut  pas  étre  oté  par  une  nouvelle  conftruc- 
tion  du  Cabeflan ,  córame  il  a  été  prouvécFdevant  ;  puif- 
qu'il  faut  néceííairement  que  la  corde  parvienne  á  une  des 
ex t remites  deFeffieu  y  dans  un  tenis  donne. 

Ií  faut  done  renoncer  á  Fidée  de  faire  une  nouvelle  Ma- 
chine  y  effeiiricllement  diíférente  de  Fancienne  ;  comme 
celie-cieft  fouverainement  limpie  y  la  compofidon  qui  fer 
trouveroit  dans  Fautre  3  la  rendroit  toujours  d'un  nioindre 
effet ¿  á  proportion  qu  elle  feroit  plus  compofée  f  (  felón  un 
axiome  re^u  dans  les  Méchaniques; )  dailleurs  cela  la  mm 
droit  plus  fragüe  ?.  6c  fujette  a  plus  d'accidents  ^aufquels  il 
feroit  plus  dífficile  de  remedie r  y  qu  a  ceux  qu'on  a  voulu- 
evite r  en  propofant  le  probléme:  enfín  cette  Machine  plus* 
compofée  tiendroír  ,  felón  toutes  les  apparences  5  plus  de: 
place  y  ce  qui  eft  fouverainement  précieux  dans  Ies  vaiífeaux^ 

(a)  J'ai  deja  áit  que  je  ne  khiÍoís  poínt  efltrer  dans  la  qüefHon  du  frortemenC" 
¿ms  les  écubiers ,  comme  étant  étrangere  á  mon  fu  jet ;  á  i'égard  de  Tarrangement 
árrcgulier  des  cordes  fur  le  treuü  3  fen  dxrai  dans  la  íe  conde  Paitie  tout  ce  que  je 
erais  néceifaire,, 

F  f  i  i¿ 
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on  ne  peut  s'empécher  de  mettre  dans  le  circuir  ncceííaire 
pour  le  virage  dans  Fentrepont  y  des  coffres,  des  canons  } 
&cc.  qu'ú  faut  óter  avec  bien  dü  rravail  dans  la  manoeuvre 
du  grand  Cabeftan  ;  que  feroit-ce  s?íl  falloic  avoir  une  Ma- 
chine plus  grande  ?  qui  étant  fix-e  ?  oceuperoit  un  terrain  def- 
tiné  á  d-autres  chofes3  ou  qui  étant  mobile ,  ne  pourroit  pas 
érre  déplacée  &  replacée  fans  un  extréme  embarras. 
Butqu'ü     II  faut  done  sen  teñir  a  trouver,  non  pas  une  nouvelle 
faut  fe  pro-  JVlaehine  y  mais  quelque  nouvelle  manoeuvre  plus  fubtile 
foiuíioii  que  Fancienne;  qui  donne  le  moyen  de  pouvoir  fuppléer 
da  problé-  au  choc,  par  un  tour  de  main  qui  puiíTe  mettre  en  fa  place 
^Limites  quelque  chofe  qui  en  tienne  Heu ;  ou  bien  quelque  mvemion 
prédies     par  ou  ie  choc  fe  faíTé  (pour  ainfi  diré  )  de  foi-ménie  ;  ou 
fuelles  on  ^en  une  maniere  pour  donner  le  tenis  de  choque r  fans  dif- 
íe  trouve   continué r  le  virage ;  ou  enfin  quelque  adreífe ,  qui  au  lieu  de 
renferme.    fOUS  ces  embarras  du  choc^  pluñeurs  fois  répétés  dans  la  me- 
thode  vulgaire  durant  une  feule  &  méme  opération  ^  fubf- 
titue  une  ou  deux  interruptions  de  virage  feuletnent  >  dont 
chacune  fera  d'un  tenis  trés-court, 

Voiia  Ies  idees  queje  me  fuis  propofées^  que  je  m'en  vais 
expofer ,  aprés  avoir  averti  que  je  n  en  expliquerai  aucune  > 
que  je  ne  laye  éprouvée  en  petit  3  &  enfuite  en  grand ,  fans 
y  épargner  la  fatigue  6c  la  dépenfe  ;  j'y  ai  joint  des  nioyens 
pour  fubftituer  au  travail  des  garcettes  une  Machine  fort 
limpie  &  fort  expéditive  ,  qui  ne  de  man  d  era  qu  un  homme 
ou  deux  tout  au  plus  ?  qui  ne  fatigueront  aucunement ,  la- 
quelle  j'ai  éprouvée  auífi :  quant  á  lapenfée  qu'on  pourroit 
avoir  de  réuífirpar  une  nouvelle  forme  de  Treuil  5  je  ni  y 
fuis  beaucoup  arrété ;  &  non-feulement  j'ai  examiné  ce  point 
á  fonds  par  la  fpéculation  ,  mais  je  Tai  réduit  en  pratique  , 
ayant  faitfaire  desTreuils  de  toutes fortes  deformes imagi- 
nablesj6c  les  ayant  éprouvés  enfuke;maiscela  m*a  convaincu 
qu'il  falloit  s'en  teñir  auTreuil  purement  cyiindrique.  J  avois 
niéme  réfolu  de  mettre  ici  le  détail  de  toutes  ees  épreuves 
infru&ueufes  ;  mais  je  tn  en  fuis  deporté  3  ayant  confidéré 
que  le  problénie  ne  confiftoit  pas  a  réfuter  les  fauffes  idees 
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'des  autres  *  mais  á  prop  o  fer  quelque  chdfe  de  meilléur. 

II  faut  done  s'attacher  uniquement  á  la  forme  cylindri- 
que,  pour  le  Treuil  j  mais  córame  les  córdes  s'enroulent 
fur  ceTreuil  par  une  courbe  que  Fon  norame  hélice  \  il  eft  a 
pro  pos  que  j'en  dife  quelque  chofe  icí  3  ce  que  je  feral  feule- 
ment  entant  que  mon  fu  jet  le  requiert  neceífairement  j  & 
pour  cet  efFet  je  ne  parlerai  que  des  hélices  rracées  fur  des 
cylindres  qui  font  droits  fur  íeurs  báfes. 


SECONDÉ  PARTIÉ 

L "Hélice  en  général  eñ  une  ligne  courbe  ,  qui  tourne  au- 
tour  d'un  corps  folide  arrondi,  fans  jamáis  rentrer  en 
foi-méme  ¿  &  quifait  fes  circonvolutions  íelon  une  direc- 
tion  qui  n'eft  pas  parallele  á  la  báfe  de  ce  folide- 

L/hélice  que  j'appelle  réguliére  ,  eft  une  ligue  courbe  ¿  qui 
fans  jamáis  rentrer  en  foi-méme  >  tourne  avec  uniformité 
autour  d  un  cylindre  droit  ^  felón  une  direítion  qui  demeu- 
re  toujours  la  méme  ,  laquelle  n'eft  poinr  parallelea  la  báfe 
du  cylindre. 

D'oü  il  fuítj  i0,  Que  chacun  de  fes  tours  oo  circonvo- 
lutions eft  toujours  égal  6c  femblabíe  á  chácun  des  autres 
tours  7  &  que  toutes  fes  circonvolutions  gardent  toujours 
entre  elles  une  méme  diftance. 

Que  des  parties  égales  de  cette  courbe  font  tou- 
jours comprifes  entre  des  paralleles  á  Paxe  du  cylindre  5 
prifes  fur  la  fuperficie  de  ce  cylindre  a  volonté. 

3o,  Que  des  parties  égales  de  cette  courbe  sfont  encoré 
toujours  comprifes  entre  des  portions  égales  du  cylindre  ¿ 
coupé  paralleíemcnt  á  fa  báfe. 

4o.  Si  á  quelque  point  que  ce  foit  de  Fhéiice  ¿  pris  á  vo- 
lonté }  on  mene  une  tangente,  laquelle  foit  prólongée  in- 
définiment ;  cette  tangente  fera  avec  le  plan  (  auífí  prolon- 
ga )  de  la  báfe  du  cylindre  ¿  un  angle  toujours  cgaf  áPangle 
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que  fe  ra  fur  ce  plan  la  tangente  de  tout  autre  point  de  la 
■méme  hélice. 

5o,  Les  finuofités  ou  courbures  de  cette  ligue  s  font  par- 
tout  de  méme  nature. 

6°*  Si  fon  veut  imaginer  facilement  la  génération  de  cet- 
te courbe  >  il  faüt  concevoir  un  cylindre  droit  ¿  auquel  foit 
contigué  verricalementune  ligne  ou  regle  immobile  ;  que 
Ton  concoive  enfuite  que  ce  cylindre  fe  meut  également , 
&  uniformément:  fur  fon  axe  ;  6c  qu'en  méme-tems  un  point 
de  cette  ligne  ou  regle  3  monte  ou  defcende  fur  elle  par 
un  mouvement  uniforme ;  la  trace  de  ce  point  fur  le  cylin- 
dre tournant  ^  forniera  la  courbe  hélice  que  je  nomme 
réguliére. 

7°.  D7oü  H  s'enfuit  que  felón  qu  on  concevra  le  mbuve- 
íílént  de  ce  point  plus  lent  ou  plus  prompt  3  par  rapport  á 
celui  de  la  rotation  du  cylindre  fur  fon  axe,  on  concevra  que 
rinclinaifon  de  Fhélicefer  a  difieren  te  fur  la  báfe  du  cylhv 
dre ;  c  efí-á-dire }  qu'elle  fera  plus  incliné e  quand  le  mouve- 
nient  du  point  fera  moindre;  relativement  que  celuí  du  cy- 
lindre i  &  au  contraire,  6cc.  Enforte  que  íi  le  niouvement 
du  point  devenoit  Iñfiniment  petit ,  Ü  décriroit  un  vrai  cer- 
ele  ;  6c  qu'au  contraire  fi  celui  du  cylindre  devenoit  nul  ,  le 
point  décriroit  une  ligne  droite  parallelea  Faxe  *  fur  la  fu- 
perficie  du  cylindre. 

8o*  D'oü  il  s'enfuk  qu  il  peut  y  avoir  une  infinité  (  je  dís 
une  infinité  )  d'hélices  de  difieren  tes  natures  ,  fur  un  feul  & 
■méme  cylindre  >  parce  que  le  mouvement  de  ce  point  6c 
du  cylindre  y  peuvent  étre  combines  enfemble  d^une  infini- 
té de  maniéres  diverfes. 

9o.  Et  en  joignant  cette  vérité  avec  Fárdele  4-  ci-deífus,  il 
£fi  clair  que  fi  Ton  mene  une  ligne  droite  qui  touche  en 
quelque  endroit  que  ce  foit  ,  la  fuperficie  d  un  cylindre  > 
cette  ligne  fera  la  tangente  de  quelque  point  d'une  hélica 
poífible  7  dont  Pinclinaífon  de  cette  tangente  a  Phorifon  9 
£onftituera  la  difference  d'avec  toutes  Ies  autres  hélices, 

j.Qot  Paj:  tout  ce  que  je  viens  d'expofgr  9  on  voit  que  íi 

rhélice 
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riicííce  AB  bHFig.  i.  eft  donnée  dans le  cylindre  AFEDf  Fig*  i# 
¿k  que  Fon  prenne  fur  la  fuperficíe  du  cylindre  ^  la  paral] ele 
B  Ck  Vslxg  de  ce  cylindre*  laquelle  foit  indéfiniment  pro* 
che  de  A  3  origine  de  Phéüce  ¿  6c  qui  foit  entre  un  point  du 
circuit  de  la  báfe  ACcD  ,  &  un  point  de  1'héJice  méme;  fí 
enfuite  on  prend  une  autre  ligne  b  c  ,  auffí  parallele  á  Faxe  > 
en  quel  point  on  voudra  nonimé  c  du  Circuit  de  la  báfe  ,  & 
-que  cette  ligne  aiile  joindre  Thélice  au  point  b$  on  aura  la 
proportíon  íbivante  :  Comme  Tare  ACy  eft  á  la  ligne  B  C: 
ainfi  la  re  A  Ce  ¿  eít  á  la  ligne  he*  Done  A  C,  CE  étant  con- 
cues comme  infíniment  petites ,  6c  par  conféquent  ACétznt 
droit,  om  en  déduira  aifément  Pélement  de  cette  courbe, 
qui  fuppofe  la  rectificación  du  cercle ,  nommant  A  C >  xi  6c 
BC7  ¿3 ;  Se  AB  7y  ;  on  aura  toujours^  =  */xí  a1,  :pour 
f  équation  de  la  courbe  hélice  réguliére. 

lio.  Parroutce  qui  vient  d'étre  dit  fur  la  nature  de  cette 
courbe  y  ií  eft  évident  que  par  queíque  point  que  ce  foit  de 
la  fuperfície  d?un  cylindrej  il  peut  paíTer  une  infinité  &  hélices 
réguliéres  ¡  différentes ,  c  eft-á-dire -j  fous  toutes  fortes  d  an- 
gles  ,  &  fous  toutes  fortes  de  direttions  ou  d'inclinaifons,7 
excepté  la  direÉtion  verticale  &  rhorifontale. 

12°.  J'appelle  hélice  compiette ,  la  révolution  entiére  d'une 
courbe  tournée  en  hélice  ¿  autour  du  cylindre  ou  elle  eft 
fomiéej  enforte  que  fon  premier  &  fon  dernier  point }  fqient 
perpendículairement  Pun  au  -  deffous  de  lautre  }  dans  une 
méme  ligne  parallele  a  Faxe  du  cylindre. 

13o.  Je  Fappelle  continué?  y  quand  outre  ce  premier  tQur 
ou  circonvolutíon  3  il  y  a  quelque  autre  partie  de  cette  cour- 
be qui  setend  en  deffus  ou  en  deffous  d'elle,  dans  le  mé- 
me cylindre,  foit  quelle  s'étende  peu  oubeaucoup,  dans 
Yun  de  ees  fens  *  ou  dans  tous  Ies  deux  enfemble. 

i<j°.  Quand  Thélice  eft  cominuée  i  c'eíl  une  nouvelle  hé- 
lice compiette  y  qui  recommence  au-deffus  ou  au-deffous 
de  celie-ci  ;  &  pártante  cette  continuation  ala  méme  natu- 
re 6c les  mémes  propriétés  que  la  compiette,  dentelle  eft 
la  continuation;  ainfi  on  pourra  appliquer  á  eclie-ci  la 
Prix.  17^1*  G  g 
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méme  équation  que  nous  venons  de  donner  de  cette  cour- 
be j  ce  qui  fe  prouve  ainfu  Uhéliee  régnliére  correfpond 
par  fa  génération  á  un  cercle  qui  eft  la  circonférence  de  la 
báfe  du  cylindre,,  oü  elle  efí  engendrée  ;  partanr  Theliee 
continúes  correfpondra  a  un  ou  áplufieurs  cercles  paralle- 
les  >  &  femblables  a  eelui  de  cette  báfe  ;  fi  maintenant  on 
eoncoit  comme  reBifiés  tous  ees  cercles  ¿  ou  leurs  arcs5  cor- 
refpondants  a  une  hélice  continúes  ¡  &  que  Ton  en  compo- 
fe  une  feule  ligne  droite ,  on  en  conclura  cette  analogie  :: 
Comnie  le  petit  are  de  cercle  pris  fur  la  circonférence 
de  la  báfe  du  cylindre  y  infiniment  prés  du  point  de  la  naif- 
fance  de  l'hélice  7  eft  á  la  ligne  droite  parallele  á  Faxe  du 
cylindre  qui  joint  cet  are  au  point  correfpondant  de  l'hé~ 
lice  :  de  me  me  la  fomme  des  cercles  ou  des  ares  de  cer- 
cles correfpondans  á  Hiél  ice  eontinuée  j  jufqu  á  un  point 
donné  5  eft  á  la  ligne  droite  menee  de  ce  point  donné ,  pa- 
rallelement  a  l'axe  du  cylindre  3  jufques  á  fa  báfe  d'iceluL 
J'appelle  hélice  redoublée  ¡  celle  qui  a  un  nombre 
entier  de  tours  ou  ckconvolurions  fur  fon  cylindre  y  fans  au^ 
cune  fraftion. 

i  5°>  J'appelle  un  cylindre  c afable  d'une  hélice  redoublée  ^ 
le  cylindre  fur  lequel  une  hélice  donnée  peut  erre  enroulée 
précifément  toute  entiére  fans  aucun  refte*. 

Application  de  cene  théorie  á  des  cor  des  enroulée  s  fur  un: 
Tremí  cylindrique  perpendiculaire. 

Maintenant  pour  faire  application  de  cette  Théorie  á  de$ 
cordes  qui  s  enroulent  fur  des  Treuils  cyiindriques^^ob- 
ferve  : 

Io.  Que  fi  Ton  conqok  une  corde  afluellément  enrou- 
lée  uniformément  &  fans  vuide  autour  d'un  cylindre  j  Tat- 
touchement  de  cerré  corde  fur  ce  cylindre  jtracera  une  hé* 
lice ,  qui fera  par  Fhypothéfe  j  réguliére** 

*  Dans  cette  ípécuiation  je  regardeles  cordes  comme  éiant  fans  peían teur  ,  5¿r 
]e  ferai  enfuiie  les  excegtjons  néceffaires  par  rapport  á  leur  géfanreur  7  á  leuc- 
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2°.  Les  cordes  qui  s'enroulent  fur  un  Treuil  ,  peuvent 
étte  en  deux  eirconftances  diverfes  á  Pegar  d  de  ce  treuil  ¿  car 
€u  elles  traínent  immédiatement  aprés  elles  leur  poids  7  quí 
s'approche  á  proportion  du  Treuil ;  ou  elles  paíTent  le  long 
de  rexteémité  de  quelque  corps  folide  3  ou.  elles  fe  coudent 
&  fe  fiéchiffent ,  {  ou  fe  plientj)  enforte  que  le  poids  va 
alors  diredement  &  immédiatement  vers  cette  extrémité  , 
&  que  le  coude  (  ou  inflexión)  de  la  corde  devient  á  Fé- 
gard  du  virement  du  Treuil  y  Tobftacle  oü  fe  trouve  la  re- 
liíiance* 

3o.  Dans  Tun  &  dans  Fautre  cas,  la  corde  étant  fufiSfam- 
ment  bandee  par  le  poids  qu  elle  traíne  ou  quelíe  enléve  , 
repréfente  une  tangente  á  la  fuperficie  da  treuil ,  dans  le 
point  oü  celui-ci  fait  effort  pour  attirer  la  corde. 

4°.  Et  comme  Yenroulement  fucceífif  de  la  corde  fur  le 
treuil  y  la  fait  ou  montee  ou  defeendre  le  long  de  ce  treuil ;, 
les  diverfes  fítuations  que  cela  fait  prendre  á  la  corde,  repré- 
fentent  une  fuite  de  tangentes  fur  ledit  treuil ;  enforte  que 
le  point  d'attouchement  monte  ou  defeend  fucceffivement 
le  long  de  la  fuperficie  du  eylindre  3  toujours  dans  une 
feule  &  méme  ligne  droite ,  qui  eft  parallele  á  laxe  du 
treuil  j  laquelle  je  nomme  la  ligne  des  tangentes. 

D*ou  il  s'eníuit  que  la  corde  tendue ,  dans  les  diverfes 
fítuations  qu'elle  prend  en  montant  ou  en  defeendaru  fur  le 
treuil*  ¿  refle  toujours  dans  le  méme  plan,  foitque  le  poids 
foit  traínant  &  mobile >  foit  que  lobftacle  foit  fixe  :  lequel 
plan  paíTe  par  cette  ligne  parallele  a  Faxe  du  treuÜ ,  &  par 
le  centre  de  l'obftacle  fixe  du  du  poids  traínant  ?  felón  les 
di  vers  cas* 

-PROPOSITION. 

Si  Pon  donne  une  corde  qui  foit  précifément  de  la  lon- 
gueur  néceflaire  pour  égaler  toutes  les  circonvolurions 
¿Tune  hélice  redoublée  donnée ,  dont  foit  capable  un  cy- 

courbure,  á  leur  réfífknce  á  étre  ployées ;  &  auífi  par  rapport  á  leur  rae- 
courciííement  dans  la  partie  concave,  &á  leur  allongement  dans  la  parné  con- 
yexe  lors  de  leur  enrouiemeriE, 

G  gij 
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lindre  donné ;  fi  Yon  attacle  Textrémité  fupérieure  dfe  cette 
cor  de  á  un  point  de  fomniet  du  cy  lindre  i  qu'enfuite  ayans 
donné  a  cette  corde  toute  fextenfion  dont  elle  eft  capable 3 
Fonattache  á  Paurre  bout  un  poids  traínant  6c  mobile ,  fur 
le  plan  prolongé  de  labáfe  du  cy  lindre,  (iequel  poids  foit 
fuffifant  pour  teñir  la  corde  bandee  j  &  quifuive  exañement 
la  corde  á  mefure  qu'elle  eft  attirée  ; )  enfuite  que  Ton  fafle 
tourner  le  cy  lindre  fur  fonaxe:  Je  dis,  i°.  que  cette  corde 
en  araenant  fon  poids  ¿  fe  ra  toujours  paral  lele  á  elle-méme. 
2°,  Que  cette  corde  s5enroulera  exañeraent  felón  fhéíice 
redoublée  donnée-  Dans  le  cylindre  A  BCD  5  Ftg*  %  foit 
concue  décrite  lliélice  redoublée  EP 7  HGJyQ^M3  áom 
©n  ne  voit  que  les  parties  toumées  du  cóté  du  fpeftafeur. 
Soit  donnée  la  corde  EF  précifément  égale  á  cette  hélice 
redoublée  j  laquelie  foit  attachée  en  E  au  cylindre  au  point 
ou  la  courbe  coaimence,  &  que  fautre  extrémké  de  cette 
cotde  foit  en  F,  enforte  que  Pexa&e  tenfion  de  cette  corde 
faffe  la  ligue  droke  E  F, 

Concevons  queja  corde  donnée  eft  aíluelleme'nt  enrou- 
lée  entiérement  fans  aucun  vuide  ni  intervalle  fur  le  treuil  3 
ou  -colomne  A  BC D  7  on  trouvera  que  cette  corde  Ten- 
toure  (par  fhypothéfe)  depuis  £  jufqu'en  M¡  6c  quepan 
fon  attouchement  fur  le  treuil  y  elle  décrk  fa  courbe  EP  9 
HGIf  QM\  fi  m  ai  11  ten  a  nt  011  attache  á  rextrémité  M 
cette  corde  un  poids  fuffifant  pour  la  teñir  tendue  j  &  qiu 
foit  mobile  &  traínant,  &  que  Toa  faífe  mouvoir  le  cylindre 
uniformément  afin  de  faire  dérouler  cette  corde  \  fi  Fort 
concomen  niéme  tenis  que  ce  poids  mobile  y  á  mefure  que 
cette  corde  fe  détorrille  3  fe  nieut  uniformément  fur  laji* 
gne  MF ,  de  M  m  F¿  précifément  autanr  qu  il  faut  pour 
teñir  cette  corde  tendue ,  on  trouvera  que  cette  corde* 
dans  toutes  les  fittiatíons  qu'elle  prendra  depuis  Af  jufqif  en 
Fj  en  fe  déroulant ,  repréfentera  des  portions  de  la  courbe 
développée  &c  reñifiée  3  &  fera  précifément  égale  á  cette 
portion  :  d'oü  il  fuít  qu'en  quelque  point  que  ce  foit  de  ee* 
développement }  on  pourra  appliquer  á  la  par  de  déveiopgée 
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6c  reñifiée  Féquation  de  la  courbe,  qui  efty  ==  ^x  x ,  -\-a  a  ? 
ce  qui  montre.que  la  corde  développée  fera  toujours  Pliy- 
pothenufe  d'un  triangle  reftangle  ,  dont  les  deux  cotes 
font  toujours  entr'eux  en  une  méme  raifon  qui  eft  donnée  ; 
6c  partant  chacune  de  ees  parties  développées^  fera  paral- 
lele  á  toutes  Ies  autres  parties  développées ;  fi  maintenant 
aprés  que  cetre  corde  aura  été  entiérement  développée  ,  & 
quelle  aura  pos  la  figure  &  la  pofition  de  la  ligne  EF> 
on  veutfaire  tourner  le  cylindre  afín  de  l'enrouler  de  nou- 
veau  y  fon  poids  mobile  étant  toujours  a  fon  extrémité  ? 
€Üe  s'enroulera  fur  ce  cylindre  par  des  dégrés  fembla- 
bles  á  ceux  par  lefquels  elle  a  été  déroulée  ¿  &  repaífera  pat 
les  mémes  points  en  retrogradante  elle  aura  done  dans  tous 
les  points  de. fon  enveloppement  la  méme  fituation  refpec- 
tive  que  dans  ceux  de  ion  développement ;  &  ainfi  elle 
fera  toujours  par  alíele  á  elie-méme  dans  cet  enroulement : 
ce  qu'il  falloit  demontre r  en  premier  lieu.  On  peut  dé- 
montrer  la  méniechofe  par  le  lemme  fuivantr 

L  E  M  M  E. 

Entre  plufieurs  hélices  qui  pafíení  par  íe  méme  point,  h 
plus  inclínée  eft  la  plus  longue  ,  &  la  moins  inclinée  eft  la 
plus  courte, 

Je  juge  fuperflu  de  mettre  au  long  la  démonftration  qui 
procede  de  ce  Lemme. 

A  Tégard  de  la  feconde  partie  de  la;  pro  pofition;  f^a- 
voir  que  la  corde  dans  ees  circonftances  s'enroulera  exac- 
tement  felón  fhélice  redoublée  donnée  3  on  la  démontrera 
en  difant  que  la  corde  a  che  vera  d'étre  enroulée  précifé- 
ment  au  point  M9  6c  que  par  conféquent  elle  fuivra  exac- 
re me  nt  cette  courbe  qui  doit  par  Fhypothéfe  fe  terminer 
au  méme  point ;  la  dédu£tion  de  cela  doit  proceder  felón 
la  méme  méthode  que  j'aiemployce  pour  lapremiére  par- 
tie. 
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CORQLLAIRE. 

D'oü  il  s*enfuit  que  quand  la  corde  tendue  ne  peot  pas 
demeurer  parallele  á  elle-méme  ¿  en  montant  ou  en  def- 
cendant le  long  du  treuil x il  eft  impoííible  qu  elle  décrive fur 
ce  treuil  une  hélice  réguliére. 

REMARQUE, 

Ceñ  ce  quí  arrive  néannioins  toujours  des  que  l'obflacle 
eft  fíxe  ^  { ce  qui  eft  le  cas  le  plus  fréquent ; )  en  effet  cet  ob- 
ftacle  eft  dans  le  plan  horizontal  de  la  báfe  du  treuil >  ou  il 
eft  elevé  au-deffusj  ou  abaiffé  au-deílbus :  sflil  eft  dans  ce 
plan  ,  Fangle  que  la  corde  fait  avec  cet  obftacle  ¿  varié  con- 
tinuellenaent  felón  que  la  corde  efl  haure  ou  baile.  L'anglé 
de  la  corde  avec  le  treuil  varié  auíli  á  mefure  de  la  def- 
cente  ou  déla  montée  de  la  corde  fur  ce  treuil  i  ainfile 
triangle  formé  par  la  corde  y  le  treuil  y  6c  la  ligue  tirée 
de  robfíacle  au  treuil^  change  continueílement  *  excepté 
dans  fon  angle  droit ;  mais  cela  forme  toujours  des  man- 
gles re£tangles  diflemblables. 

Si  Fobfíacle  efl  fíxe  au-deíTus  ou  au-defíbus  du  plan  de  la 
báfe  du  treuil  3  la  niéme  variation  d'angles  arrivera  enco- 
ré ;  car  Fangle  de  la  corde  &  d'une  ligue  menee  de  Fob- 
ílacle  a  la  báfe  ¿  variera  felón  que  la  corde  fera  haute  ou 
baíTe  7  &  l'angle  de  la  corde  fur  le  treuil  variant  aufll  >  il  en 
réfultera  des  triangles  toujours  diíTemblables  ,  ce  qu'ü  fal- 
loit  démontrer.  Et  de- la  il  fuit  encoré  que  ees  hélices  irré- 
guliéres  que  les  cordes  décrivent  autour  d  un  treuil  par  des 
angles  variables  ,  doivent  produire  néceífairement  dans 
Tenroulement  des  inégalités  trés-fenfibles  >  les  tours  de- 
vant  étre  ferrés  &  preífés  dans  un  endroit  *  laches  &  éva- 
fes  dans  un  autre*  &c- 

D'oü  il  s'enfuit  que  dans  ees  variations  d'angles  il  efl 
impoífible  que  h  corde  décrive  jamáis  d'hélice  complettp 
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sreguliere;  &  non-feulement  elle  ne  peut  pas  en  décrire 
une  completre5  mais  elle  n'en  peut  pas  méme  décrire  une 
portion  ;  car  Fangle  varían  t  á  chaqué  inflan  t  >  la  cor  de 
com menee  toujours  dans  chaqué  momení  une  naiífance 
d'hélice,  différente  de  toutes  celles  qui  ont  precede ,  &C 
qui  fera  íuivie  auffi-tót  par  une  autre  encoré  toute  difie- 
ren te  j  ce  qui  efl  évident  par  tous  les  principes  pofés  ci- 
devant. 

Or  de  cela  il  réfulre  un  grand  inconvénient  dans  Ten- 
roulement  des  cordes  ;  &  pour  le  comprendre  il  faut  ob- 
ferver  ,  que  jufques  ici  nous  avons  confideré  toutes  ees 
chofes  dans  la  fpeculation  3  ce  que  nous  navons  pas  pu 
nous  empécher  de  faire  par  rapport  á  la  néeeffité  des  dé- 
monftrations;  mais  maintenant  il  faut  deícendre  a  la  pr ari- 
que, &  confiderer  les  cordes  non  plus  fans  péfanteur  & 
fans  courbure  ?  mais  avec  ees  deux  qualités  qui  leur  font 
abfolunient  eíTentielles  dans  Fétat  naturel ;  á  quoi  Íl  faut 
ajouter  que  les  cordes  fouffrent  une  violenee  plus  ou  moins 
grande  á  étre  enroulées  3  &  réfiftent  á  étre  ployées,  Jaquel] e 
féfiflance  croít  dans  le  rapport  des  poids  dont  les  cordes  Exy&íen*- 
font  cbargéesj  e'eft-á-dire  y  d'autant  plus  á  proportion  que  ees  frites 
les  poids  font  plus  coníldérabtes  t  &  précifément  dans  Toe-  ^eanrtMl  Pau 
caíion  oü  cette  réfiftance  efl  la  plus  incommode. 

Or  dans  ce  ployement  des  cordes }  il  doit  arriver  deux 
chofes  ;  Tune  ,  que  la  partie  concave  de  la  corde  {  c'eft-á- 
diré  i  la  partie  qui  touche  le  treuil )  s'aecourcít  &  fe  com- 
prime en-dedans;  lautre,  que  la  partie  convexo  (  ceft-á- 
diré,  cellequi  efl  au^dehors )  s?allonge  ;  mais  Faccourcif-  4u.tresc^ 
fement  efl  plus  grand  que  l'allongement.  Car  aprés  avoir  duméme 
bien  mefuré  la  corde  qu  il  faut  pour  garnir  un  treuil  >  on  la  M*  Paren  t.. 
trouve  toujours  dans  Fexécution  5  plus  coiute  quil  ne  faut  y 
ce  qui  efl  méme  plus  fenfible  dans  les  groífes  cordes  que. 
dans  les  petites  :  de-la  il  doit  réfulter  que  quand  une  corde 
lie  s'arrange  pas  fur  un  treuil  avec  uiiiformité,  c'eñ-á-dire 
en  un  mot  feíon  une  hélice  rcguliere,  elle  doit  érre  ployée; 
inégaiement ;  c  eftá-dire  ,  felón  un  angie  dans  un  endroit-y 
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&c  felón  un  aurre  angle  dans  un  autre  ;  d'ou  ii  fuit  qu'etle 
doit  étre  plus  comprimée.  en-dedans  dans  un  lieu  >  &  plus 
lache  dans  un  autre plus  allongéela  en-dehors,  &c  moins 
2Ílongée  ici^  &c.  don  ii  doic  réfulter-j  i?,  que  les  íibres 
de  la  cor  de  font  inégalement  tíraiilées  7  diverfement  con- 
tournées ,6c  doívenr  par  conféquent  rétifler  davantage  a 
fon  ployemént  s  ce  que  Texpéríence  fait  voir  dans  le  con- 
tó uní  eme  nt  qui  arrive  aux  cordes  fort  chargées -¿  20.  que  la 
Machine  doit  a  voir  plus  dé  diffi  cuité  á  enrouier  la  cor  de 
dans  les  endroits  oü  íes  íours  &  circonvolutions  font  trop 
ferrées*  (a)  &  notaniment  quand  fobflacle  eft  aífez  éloi- 
gnépour  que Tangie  de  la  corde  6c  du  plan  foit  trop  aigu 
par  rapport  á  Fhélice  que  décrit  actuellement  cette  corde 
fur  le  treuil  ;  au  lieu  que  íi  fon  pouvoit  faite  enforte  que  la 
corde  s'entoulát  toüjours  felón  une  courbe  réguliere  9  au- 
cun  de  ees  ineonveniens  n'arriverok }  6c  Íl  ne  faudroit  pas 
employer  de  forcé  fuperflue  pour  vaincre  ees  réfifíances  , 
laquelle  forcé  fuperflue  tourtieroit  alors  en  forcé  utile  au 
profit  de  la  Machine* 

II  eft  vrai  que  dans  la  pratique  on  ne  peut  pas  diré  qu'oiv 
parvienne  jamáis  á  rendre  les  cordes  géométriquement  pa- 
ralleles  á  elles-ménies  dans  1  etat  de  leur  tenfion  ;  car  il  eft 
impoífible  abfoluriient  qú  une  corde  ( quelque  bien  tendue 
qu'eile  foit )  puiffe  étre  jamáis  parfaitement  droite  7  d'oü  il 
fuit  que  les  cordes  atarees  par  le  treuil  y  auronr  toüjours 
une  courbure,  laquelle  fera  daytant  plus  grande  qqe  la 
corde  fera  plus  longue- 1  ?T{ 

Mais  daijs  la  pratique  il  ne  peut  jamáis  réfulter  d'inccm* 
vénient  notable  de  cela ;  tput  ce  qui  en  arrive,  eft  que  les 
premie rs  tours  de  la  corde  font  un  peu  moins  ferrés  qu'ils 

(a)  Remarquez  que  quoique  la  Tournevire  n*ait  qu'un  petit  nombre  de  tams  ¿ 
néanmoins  cette  irrégularité  des  touvs  de  k  cprde  ,  peut  avoir  lieu  á  ion  égard , 
quand  Tangle  de  cette  íournevire  8t  du  plan ,  eft  trop  aigu  par  rapport  au  pas 
d'hélice  que  la  grolleur  de  la  tournevire  ,  refpeétiveme  nt  au  trono  du  Cabe  flan  ^ 
lui  fait  déciíre  Tur  ce  tronc  ;  car  fi  cet  atigle  eft  trop  aigu  comme  il  doit  fou- 
vent  arriver  au  bas  ,  la  corde  doit  tendré  á  monter  Se  á  s'embarraiíer  par  coníé? 
^uent  avec  les  tours  précedens ce  gni  feit  iin  obftacle  á  vaincre. 
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oe  devroient  étre  ;  mais  la  corde  s'enroule  toujours  avec 
une  tres-grande  aifance  &  une  tres-grande  facilité  ,  quand 
on  prend  les  me  fu  res  néceflaires  pour  Iui  faire  faire  une 
courbe  regulíere^  ce  que  fú  experimenté  avec  une  grande 
fatisfa&ion  plufieurs  fois. 

Quand  done  on  voudra  le  faire  ainfi  >  ti  faudra  mefurer 
exaftement  le  diamétre  du  treuil  5  &c  celui  de  la  corde 
qu'on  veut  employer ;  6c  aprés  les  avoir  combines  enfeni- 
ble  y  on  en  conclura  de  queile  forte  d'liéüce  réguliere  6c 
complettece  treuil  eft  capable*  relativemenr  a  la  groífeut 
de  la  corde ;  puis  on  fera  le  refte  comme  en  Ja  propofition. 

II  eft  vrai  que  Ton  ne  peut  pas  avoir  )ufqu  5ici  la  longueur 
géométrique  d'aucune  hélice  y  parce  que  cela  dépend.de  la 
reffcifi  catión  du  cercle ;  ni  ais  comme  on  peut  approcher 
nuffi  prés  qu'on  veut  de  cette  refcfcification  >  on  peut  auffi 
approcher  tantqu*on  le  voudra  de  la  nieíure  de  la  courbe; 
cequifuffit  pour  la  pratique  y  &  n^a  pas  befoin  d  un  plus 
grand  éclaircifleme-nt. 

Avant  que  de  quitter  cet  examen  3  il  faut  obferver  qu'on 
voit  fouvent  avec  etonnement  que  des  cordes  montent  fur 
un  treuil ,  contre  leur  propre  poids  6c  au-deíTus  de  Jeur 
centre  de  gravité ,  fans  qu'on  voye  fenfiblement  par  quelJe 
méchanique  cela  arrive ;  tandis  que  dans  dautres  circón  - 
flanees  une  corde  enroulée  au  bas  d'un  treuil y  ne  peut  ja- 
máis inonter  fur  ce  treuil,  ámoins  qu'on  n'y  employe  une 
forcé  étrangere:  il  eft  abfolument  nécefTaire  que  fexplíque 
comment  cela  arrive. 

C?eft  ce  qui  fera  facile  a  comprendre  ^  fifon  obferve  que 
quand  une  corde  eft  au  niveau  de  Fextréniké  inférieure  d'un 
treuil ,  6c  qu'eíle  efl  tirée  par  un  poids  qui  efl  dans  le  mé- 
me  niveau  5  il  eft  impoíTible  qif  elle  décríve  autour  de  ce 
treuil  autre  chofe  qu'un  cercle. 

Par  conféquent  les  chofes  demeurant  au  méme  étatj  il 
faut  que  cette  corde  refle  dans  le  plan  de  ce  cercle ,  ne 
pouvant  avoir  aucune  des  caufes  qu'on  va  voir  tout  á  fheu- 
re  occafiomier  quelqueibis  fe  montee  ;  6c  partant  elle  ne 
Prix,  1741.  H  h 
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pourra  jamáis  monter  d*elie-méme  y  &c  il  faudra  pour  cela 
qu'on  y  employe  une  Farce  étrangerc. 

Mais  il  en  arrive  quelquefois  tout  autrement  quand  la 
corde  a  déja  commencé  a  décnre  une  courbe  hélice  ^  ( fur- 
to ut  quand  celle-ci  eft  fort  ínclinée  &  rampante  >  &  non 
pas  roide  ¿  &  que  la  corde  eft  afíez  longue ; )  car  alors  la 
corde  continué  a  monter  fur  les  tours  ou  circonvolutions*- 
déja  enroulées  f  quoique  cela  fe  faííe  conrre  fon  propré 
poids ,  6c  qu'en  cela  ion  centre  de  gravité  monte  (  á  ce 
qu'Üfemble)  de  lui-méme  &  fans  violence  >  &  qu'ii  n?y 
ait  point  de  nouvelíe  puiíTance  aftuelle  quien  fok  la  caufe  í 
ce  qui  femble  contraire  au  principe  de  Méchanique* 

Mais  Pétonnement  ceííera5  quand  Ton  coníidérera  que 
la  corde  monte  en  ce  cas  la  pac  deux  raifons  fort  (imples 
&  fort  fenfibles*  La  premíete  eft  que  par  Thypothefe  il  y  a 
déja  une  partie  de  cette  corde  enroulée  fur  ie  treuil  y  felón 
une  circón  volar  ion  kélitique  >  que  les  parties  de  cette  corde 
qui  font  les  plus  prochaines  de  Pendro!!:  oü  elle  commen- 
cé á  fe  tendré,  font  difpofées  par  conféquent  fur  un  plan 
incliné  en  cette  forte :  A  B  >  C D ,  Fig.     font  les  tours  de 
Ftg.       la  corde  déja  enroulés  fur  le  treuilr  10.  EF  7  font  les  par- 
ties de  la  corde  qui  ont  été  dernierement  enroulées,  ¿k 
qui  font  les  plus  proches  de  Fendrok  G  oü  la  cor  de  com- 
mencé á  fe  tendré  ;  cette  corde  étant  par  elle-méme  roi- 
*  J'oppofe  de  *,  (  &  d'autantplus  rolde  qu^elle  eft  plus  grofTe ,  )recoit 
roide*  inon,  dans  la  par  rie  JE  Fuñe  dire£tion  inclinée  aicendante5  qui 
diípofe  íes  parties  fu bféqu entes  vers  G  á  s'élever  un  peu  mT 
elle  ne  reprend  pas  enfuke  la  figure  droke  vers  H  tout  d'un 
coup  &  angulairement  i  mais  infenfiblem-ent       en  forme 
d'arc ;  la  parrie  B  de  la  corde  inferieure  j  qui  eft  plus  élevée 
que  A  ?  fe  trouve  juftement  dans  le  creux  de  cet  are  f  &c 
le  treuil  continuanr  a  tourner la  corde  fe  trouve  préte  a 
monter  fur  B  >  6c  elle  y  monte  effe&ivement. 

2°«  Quand  méme  il  arriveroir  que  la  corde  fouffrixoíf 
en  G  queíque  frottement  centre  le  bord  fupérieur  de  la 
partie  jBj  cela  nernpéche  pas  que  la  corde  ne  monte  * 
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pourvü  que  ce  frottement  ne  foit  pas  trop  grand  j  ni  Pen- 
grainement  d  une  de  ees  cordes  fur  lautre  trop  confídéra* 
ble ;  ce  qui  en  deux  mots  arrive  ,  parce  que  la  corde  fupé- 
ríeure  a  plus  de  facilité  á  contiouer  fon  mouvement  vers  le 
haut  de  B  >  quedans  touteautre  direftion,  6c  que  la  partí e  B 
repouífe  par  fa  curvité  méme  *  la  corde  au-deífus  d'elle, 

J'avois  projetté  de  m'é  tendré  beaucoup  fur  cette  diñí- 
cuité  dans  cet  ouvrage  ,  6c  d'expliquer  les  límites  de  cette 
élévation  poífible  de  la  corde  fur  un  treuil  queíconque  , 
c'elVá-dire,  les  bornes  d'inclmaifon  ,  &  les  relations  Man- 
gles qui  fonr  néceffaires  pour  faire  cet  efíet,  ou  pour  Fem- 
pécher ;  mais  cela  auroit  tenu  trop  de  place  >  &  auroit  pa- 
ra trop  étranger  á  moa  fu  jet  *  c  eft  pourquol  je  me  con- 
tente d'en  avoir  dit  ce  peu  qu'on  vient  de  lire. 

Je  viens  maintenant  á  la.defcription  d  une  Machine  que 
j  ai  inventée  pour  fuppléer  aux  garcettes  ¡  6c  pour  pluíieurs 
autres  effets  quon  yerra  dans  la  fuite  ;  cela  eft  néceffaire 
pour  Í  explicación  de  mes  Mérhodes  d'éviter  le  choc,  ou 
áy  fuppléer. 

Cette  Machine  ( qui  eft  entiérement  de  fer  ,  &  que 
j'appelle [erre-cable  á  caufe  de  fon  effet }  qui  eft  de  ferrer 
ou  preífer  le  cable  d'une  maniere  invincible  ^  )  eft  en  ge- 
neral compoféede  deux  parties  que  j  appelíe^mí;de  deux 
traverfes  >  d  un  écrou  s  &  d  une  vis,  Outre  cela  chacune  de 
fes  parois  a  une  queue  ou  prolongement  par  derriére^  qui 
eft  chargé  de  deux  crochets. 

Dans  la  partie  inférieure  de  chacune  de  fes  parois  j  eft 
creufé  horizontaleuienr  3  6c  felón  fa  longueur,  une  ef- 
péce  de  canal  ou  de  rainúre  large  &  profunde  >  felón  la  pro- 
portion  de  la  groffeur  du  cable  qu'on  y  veut  preífer  ;  cette 
rainúre  eft  femblable  dans  chacune  des  deux  parois;  cette 
rainúre  fera  cavée  felón  une  portion  de  courbe  elliptique , 
6c  pourra  étre  piquee  de  facón  que  Ies  petites  éminences 
qui  réfulteront  de  ce  piquage  3  s'oppofent  á  la  retraite  du 
cable,  L'une  de  ees  deux  parois  a  vers  fa  partie  fupéríeure 
deux  attaches  ou  barres  en  forme  de  parallelipipede  ,  qui 
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y  fonr  fermement  attachees  vers  fes  deux  extrémités  >  &  qüí 
en  fortent  fuffifamment  pour  entrer  jufte  dans  deux  trous 
que  Ton  a  laiilés  tout  exprés  dans  la  paroi  oppoféc.  Dans 
cette  premiere  paroi  il  y  a  encoré  un  trou  rond  entre  Ies 
barres  ou  attaches  >  par  lequei  paíFe  une  vis  qui  va  sin- 
íerer  daos  un  ccrou  y  qui  eft  dans  la  paroi  oppofée  7  entre 
les  deux  ouvertures  dont  on  vient  de  parlen 

En  fin  ch  acune  de  ees  par  oís  a  de  me  re  fpí  une  allongc 
chargée  de  deux  crochets  y  fcavoic  un  vers  le  milieu,  &C 
Fautre  á  fon  ex  t remite* 

Ceux  de  Fextrémké  fo-nt  faíts  de  forte  que  qaand  Ia¡ 
Machine  eft  ea  état  y  ees  deux  crochets  fe  joignent  paral- 
lelemente  6c  n'enfom,  pour  ainíi  diré,  qnWfeuK  Les  crcr- 
chets  du  miíieu  font  tout  differens  ;  rls  nedoivent  pasétre 
dans  une  direítion  paraiiele  á  leurs  parois ;  ils  ne  doivent 
.pas  étre  non  plus  á  angles  droits  fu  r  ees  parois  ;  ni  ais  ils  doi- 
vent étre  de  biais  5  coninie  011  le  voit  dans  la  figure  premie- 
re  G  &  0. 

Aprés  avoir  expliqué  chacune  des  parties  en  dctail,  H  faut 
en  expliquer  Paffemblage  ;  on  fait  entre  r  les  barres  ou  atta- 
ches de  Tune  des  parois  ,  dans  les  ouvertures  correfpon- 
dantes  de  Fautre  >  6c  fon  laiífe  aíTez  d'efpaee  entre  ees  pa- 
rois ^  pour  laifler  paífer  entre  elles  le  cable  qu'on  veut  prefc 
fer.  En  fu  iré  le  cable  étant  entre  les  deux  ramüres  inférieu- 
res  des  deux  parois  y  on  les  app roche  Tune  de  Fautre  au 
moyen  de  Sa  vis  qui  eft  faite  exprés  pour  cela; 

Cette  vis  ferré  les  deux  parois  Fun  contre  Fautre  5  6c  les 
approche  parallelement  au  moyen  des  deux  parallelipipe- 
des  qui  font  aux  deux  eótés  de  la  vis  6c  de  Fécrou  ,  &C 
qui  ne  permetrent  pas  aux  parois  de  prendre  une  frtuationr 
oblique :  on  continué  a  ferrer  la  vis  par  le  moyen'  de'  Fatta* 
che  ou  manche  marqué  L >{a<)  6c  eefa  jufqifá  ce  que'  le 
cable  foit  comprime  entre  les  deux  rain  ares  des  parois  au- 
tantquil  le  peut  é$mr  enforte  que  de  rond  qu'il  étoit  au- 

(  a)  Ce  qui  fert  á  íerrer  la  vis  dans  fon  ccrou  ^  doh  plutut  étre  appellé  fu  clef-^ 
c*cft  cetre  cleí  qui  eft  margu&e  h  dans  Íes  figures; 
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páravant  5  U  devienne  ovale ,  e  eft-á^dire  >  que  s'U  étoit cou- 
pé  tranfverfaiement  en  cet  état,  fafeüioti  feroit  une  eJJipfe, 

La  vis  n'eft  pas  employée  feule  á  ferrer  le  ferre-cable  * 
on-  y  empioye  auffi  deux  Coins  ;  ees  coins  s  mférent  daos 
des  trous  pratiqués  dans  les  a t taches  ou  hartes  plateSj  ci- 
deflus  décrites ,  a  Fextcrieur  de  Ja  paroi  \  oü  eft  Fécrou  de  Ja 
vis  i  la  diftance  qui  dok  étre  du  cominencement  de  ees  trous 
h  rintérieur  plat  del'autre  parois  ¿  eft  de  FépaifTeur  d'une  des 
parois  Jointe  á  la  diftance  qui  fe  trouvera  entre  les  deux  pa- 
rois quand  le  cable  fera  fuffifamment  comprime  ;  or  cetro 
diñad  ce  d'emxe  les  deux  paroi  vari  era  fuivant  la  groffeur 
des  cables  a  comprimer ;  c'eft  pourquoi  on  fe  contente  de 
diré  ici  que  poor  un  cable  de  fix  p nuces  de  circo tiférence  * 
certe  diftance  ferade  38  parties  cgales  de  4eoaupied* 

L'ufage  de  certe  Machine  eft  re!.  Le  ferre-cabie  étant 
proche  de  fendroit  oü  fon  en  a  affaire  ,  on  íe  pofe  fur  lé 
cable  j  &  Fon  comprime  celui-ei  dans  la  Maehifie  y  autant 
qtfil  le  peut  étre;  alors  le  cable  pirend  la  forme  ovale  que 
Ion  voit  dans  la  Figure  feptieme,  oü  la  Machine  eft  repré- 
fentce  en  deífous  5  quoiqtf  on  ne  k  puiffe  jamáis  vok  en  ce£ 
état  j  quand  elle  ferré  le  cable.  J?^  * 

La  Machine  erant  ainfiferrée,  &  le  cable  y  éizmpreffé^ 
les  deux  crochets  qui  font  á  fextrémité  de  fallonge  dtes 
deux  parois  $  fe  írouveront  cote  a  core  Y  un  de  Í ature  5  com- 
me  on  le  voit  en  la  Figure  premíete  ,  &  ne  feront  poür  ainíi 
diré  j  qu'un  feul  crochet;  c  eft  dans  ce  double  crochet  r 
que  Ton  attachera  le  eordage  que  Ton  fubfíituera  á  la  Fig.  t* 
tournevire. 

Les  crochets  qui  font  fur  le  milieu  du  prolongement  de 
chaqué  paroi  ^  (  &  que  je  nomine  crochets  de  Pavant  3  ou 
crochets  latéraux  ¡)  auront  un  tout  autre  ufage.  Ceft  á  ees 
crochets  qu'on  attachera  les  chaínes  ou  Ies  cor  des,  dont  01$ 
voudra  fe  fervir  }  quand  on  a  a  ra  deffein  d'arréter  le  cable ;  il 
eft  vifi-ble  que  Fopération  en  fera  tres-prompte  &  facile  :  ce: 
la  fournira  deux  attaches  tout  es  prétes  ¿&  qui  feront  invine^ 
blement  liées  au  cable*- 
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Le  cable  étant ferré dans  cette  Machine  done  maniere 
invincible  ,  Yon  pourra  également  s'en  fervir  ,  foit  qu?on 
veuille  Pattirer  ou  Farréter  ;  fí  cefi pour  i attirer ,  le cordage 
qui  tient  Jieu  de  tourneviue  *  fera  accroché  dans  le  double 
crochet  de  Farriére ;  ce  cordage  étant  attiré  vers  le  Treuil 
du  Cabellan  5  amenera  le  cable  en  méme-tems  :  quand  en 
voudra  arréter  le  mouvement  du  cable  ¿  011  ie  fera  en  amar- 
rantfurles  crampons  de  Favant  les  cordes  ou  les  chames 
néceíTaires  pour  cela*  Au  contraire  ,  quand  on  voudra  de 
nouveau  attirer  le  cable  >  on  décrochera  les  chaínes  ou 
cordes  attachées  aux  crampons  de  Favant,  &  quitenoient 
aupara  vane  le  cable  en  état ;  &  alors  le  ferré- cable  pourra 
étre  aturé  par  le  cordage  du  Cabellan.  On  réitérera  ees 
opérations  alternativement  felón  qu'on  en  aura  befo in. 

On  pourroitdonner  au  ferré- cable  7  plufieurs  formes  en 
apparence  diffe  rentes  de  celles  qu'on  vient  de  propofer , 
mais  qui  reviendroient  toujours  au  méme  effet :  on  a  fait 
les  calculs  néceíTaires  pour  déterminerla  groíTeur  &  toutes 
les  mefures  des  parties  de  cette  Machine  ,  relativément 
aux  diamétres  de  toutes  fortes  de  cables  ;  &  cela  eft  joínt 
á  une  explication  plus  ampie  de  la  quatriéme  Méthode 
qu'on  don  ñera  cTaprés,  dans  laquelle  le  férre-cable  eft  efc 
fentiel ;  maís  Fon  na pas  eu  le  tems  de  les  faire  copier ;  fi 
JVÍeífieurs  de  PAcadémie  le  fouhaitent  ?  on  leurfera  teñir 
¿out  cela  5  avec  les  Machines  qu'on  a  fait  exécuter, 


?tfr 
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TROISIEME  PARTIE. 

L  E  MMR* 

O  I  une  corde  eñ  enroulée  de  queiques  tours  au  milietí 
O  d'nn  Treuil  ,  en  forte  que  les  deux  extrémités  de  ce 
Treuil  foient  vuides  >  6c  que  les  deux  bouts  de  cette  corde 
foient  flottans  ?  Fun  au-deííus  ,  &;  Fautre  au-deíTous  de  ce 
qui  eñ  déja  enrouíé  : 

Je  dis  que  fi  o  ti  veut  continuer  d'enrouler  les  deux  bouts 
de  cecte  corde  ,  il  faudra  fucceflivement  tourner  ie  Treuil 
en  fens  contraire  ,  c?eft  á-dire  á  droite,&  enfiuteá  gauche, 
ou  bien  agauche  >  &  enfuite  á  droite. 

Soitune  feule  &  méme  corde  7  DEFGHI,  PL  t  .  F?g.  ¿f.  P¿- 
qui  foit  enroulée  de  queiques  tours  milieu  du  Treuil 

a  b c  y  Fig.  ¿f,  &  que  fes  deux  bouts  ae1k  hiy  foient  flottans ¿ 
Fun  au-deííus  de  ce  qui  efl  deja  enroulé^A,  &  Fautre  au 
deííbus  ;  je  dis  que  fi  on  veut  continuer  d'enrouler  les  deux 
bouts  de  cette  corde ,  il  faut  tourner  fucceflivement  en  fens 
contraires  5  fcavoir  de  b  en  a  ,  pour  garnir  la  partie  de¡  &  de 
a  en  b  7  pour  garnir  hi  fu  ríe  Treuil. 
Per  Jé-patet  attendentL 

COR  0  LLA  IRE, 

D'oü  il  fuit  que  fi  Ton  divífe  la  hauteur  d  un  Treuil  m 
deux  parties  égaíes  ,  &  que  Tune  de  ees  moitiés  foit  gar- 
jnie  enticrement  d'une  corde,  donde  bout  foit afíez  long 
pour  garnir  Fautre  moitié,  qui  eñ  vuide  ;  fi  Fon  tourne  dans 
un  fens  contraire  á  celui  qui  a  fervi  á  enrouler  la  premiere 
mouié ,  on  enroulera  la  partie  reftanre  de  cette  corde  fur  la 
íeconde  moitié,  &  Fon  déroulera  la  partie  deja  garnie  fur  la 
premiere  moitié* 
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5*.  Soit  le  Treuil  A  B  CD  ,  Fig.  ^.  divifé  en  deux  pames 
en  EF ;  que  Tune  de  ees  moitiés  j  ( par  exemplela  füpérieú- 
re  } )  foit  entiérement  garnie  de  cordes,  &  que  Fautre  foit 
vuide ;  mal?  quil  y  ait  encoré  qiíTez  de  cordage  pour  garnir 
Fautre  moitié  de  ce  TteuilEFCD, 

Je  dis  que  fi  on  tourne  ce  Treuil  daos  un  feos  contraire 
á  ceiui  qui  a  fervi  á  enrouler  la  corde  fur  lapartie  fupérieu- 
re  y  c'ell-á-dire  5  fi  Fon  fait  tourner  cet  efíieu  de  ACm  BD  ¿ 
,on  fera  deux  chofes  á  la  fots  :  on  déroulera  la  partie  deja 
garnie  ¿  &  Ton  encogiera  la  parné  vuide  d'autant  qup  Fbft 
^égarnira  Fautre. 

Per  Jepatet  attmdentu 

Fremiere  Méthode  pour  éviter  le  Choc» 

On  p  tendrá  un  cordage  qui  foit  affez  long  pour  enrouler 
la  moitié  du  Treuil  du  Cabeñan  donaé,  6c  pour  atreindre 
outre  cela  deuxfois  á  Fendroitle  plus  ¿loigné  oü  ce  cor- 
dage doit  étre  joint  m  cable  de  Fancre  ;  il  ne  faut  point  que 
ce  cordage  foit  garní  de  fufées  comm£  la  tournevire^  ni 
que  fes  deux  bouts  foienr  aiguilletés  Funavec  F.autre. 

On  garnira  une  des  moitiés  du  Cabeñan  ¿  {  laquelle  on 
voudra  3 )  ,avec  la  partie  de  ce  cordage  3  quifera  vers  fon 
milieu  ou  en  virón ,  en  forte  que  fes  deux  bputs  foient  libres* 
chacun  d'une  égale  longueur,  J  appelle  cette  opération  , 
enrouler  a  la  main* 

Cela  etant  ainfi  píéparé3  or>.attachera  Fuñe  desbranebes 
du  cordage  ,  {  f^avoir  celle  qui  repondrá  á  la  partie  vuide 
du  Cabeñan; )  aux  crochets  de  derriére  duferre-cable  :puis 
ayant  fait  entrer  le  cable  de  Fancre  au  milieu  des  deux  pa- 
rois  concaves  du  ferré  -  cable  ,  on  ferrera  celui-ci  le  plus 
fort  que  Fon  pourra  3  puis  les  M.atelots  vireront  pour  ame- 
ner  le  fardeau ;  &  cela  dans  le  fens  que  requerra  la  bran- 
che  du  cordage  qu'il  faudra  enrouler  fur  la  partie  vuide  du 
Cabeñan  \  par  les  le  mines  précédents  ce  cordage  fe  garnira 
fur  cette  moitié  vuide  ?  ócPaijtre  partie  dudit  cprdagp  déj^ 

enrouléq 
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■cnroulee  ?  fe  dérouiera  en  méme-tems  fans  effort  Quand 
cecte  partie  du  cordage  qui  vire  >  Óc  qui  amene  le  fardeau., 
aura  étéentiérement  garnie  fur  lamoitié  du  Cabellan  quiíui 
eft  deftinée ,  Tautre  moitié-do  Cabeftan  fera  de  verme  vüide¡; 
<5c  Ja  corde  qui  étoit  auparavant  deíTus  3  fera  entiérement 
dérortillée ;  alors  corrime  on  ne  pourra  plus  virer  fur  la  pre- 
mie re  braache  y  les  Matelots  ceííeront  un  moment  de  virer  j 
durant  cette  courte  ceffation  on  a t tachera  cette  b ranche 
détorrillée  du  cordage  au  cable  de  Tañere  ^  tout  leplusloin 
que  Ton  pourra  du  Cabeftan  >  par  le  moyen  d'un  fecond 
ferre-cable  qu'on  aura  tout  préc  pour  cela,  Quand  ce  der- 
nieríera  bien  ferré  ,  enforte  que  les  deux  ferre-cables  riea- 
nent  tout  a  la  fois  les  deux  bouts  du  cordage  du  Cabeftan 
attachés  au  cable  de  Tañere  5  en  deux  endroks  différens  ; 
alors  les  hommes  du  Cabeftan  feront  chacun  volte-face  5  & 
fe  porterGHt  (  en  fe  toumant )  fur  la  barre  qui  fera  derriére 
eux:  daos  cet  inflante  gii  deíferrera  le  premier  ferre-cable, 
6c  on  déorochera  le  cordage  du  Cabellan  qui  y  éroit  attaché; 
puis  fur  le  champ  les  Matelots  rec  ominen  ce  rom  á  virer  , 
mais  dans  le  fens  oppofé  au  premier  virage  \  par  certe  aftion 
contraire  á  la  premiere  ,  ils  garniront  la  partid  vuide  du 
Cabeftan  ¿  &  ils  dégarniront  celle  qui  étoit  pleine  ;  6c  ainíi 
par  cette  manoeuvre  alternan  ve  7  (  qu  on  repétera  autant 
qu'il  fera  aecefíaire  pour  tirer  tout  le  cable  3 )  onne  choque- 
ra  jamáis ;  6c  on  ne  ceífera  de  virer  que  durant  le  tenis  quí 
fera  neeeffaire  pour  attacher  &  pour  détacher  les  ferre-ca- 
bles j  6c  fairefaire  volte-face  aux  Matelots ,  ce  qui  fera  tres- 
bref 5  fur-touc  quand  on  y  fera  habitué ;  on  fera  á  proportion 
la  méme  opération  quand  ü  faudra  jetter  Tañere ;  ce  quil 
eftinurile  d'expliquer  en  detall* 

PREMIERE  REMARQUE. 

Quand  j  ai  ditqu*onenrouleralaqueIle  desmoitiés  du  Ca- 
beftan on  voudra  *  j  ai  parlé  fpéculativement ;  mais  dans  la 
pratique,  cela  ne  fera  pas  indifférent,  quand  les  deux  endroits 
Pfíx,  ij^i*  Jl 
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oü  les  deux  branches  du  cordage  faiíiront  le  cable  de  Tan- 
ere  feront  trés-différemment  éloignés  de  Pécubier  ;  cae 
alors  il  faudra  commencer  par  enrouler  a  la  main  la  partie 
inférieure  du  Cabellan  ,  afín  que  le  premier  virage  fe  faífe 
fur  la  parrie  fupérieure  du  Cabeftan  ;  la  raifon  en  eft  que  ce 
yirage  fe  fera  en  montant,  &  qu  afín  qu  il  fe  falle  avec  facili- 
té j  il  faut  que  le  cordage  foit  le  plus  long  qu  il  eft  p odible  r 
fuiyant  qpe  je  Tai  obfervé  ci-devant. 

SECONDE  REM  111  QUE. 

.  SÍ  on  objefte  que  ce  virage  de  la  eorde  fe  faiíant  en  mon- 
tant  %  fera  difficulré  &  violen-ce  á  ía  Machine  ;  je  reponds- 
que  fuivant  les  principes  pofés  á  la  page  23.  o ,  il  ne  fera  nul- 
le  difficulté ,  pourvü  que  Fon  fafle  les  pas  de  Phélice  fe- 
Ion  laqueilc  la  corde  inférieure  fera  enroulée  y  les  plus  in- 
clines que  la  groffeur  du  cordage  le  pourra  permettre>  & 
que  Pon  place  ce  virage  dans  le  tenis  de  Popération  que 
la  corde  eft  la  plus  longue.  II  faudra  encoré  obfervet  que 
la  fupprelTion  des  fufé  es  (  ou  entorrillement  de  fil  de  carret 
quon  faifa  la  tournevire  )  eft  abfolument  neceííaire  ici  * 
car  fai  experimenté  que  ees  fufées  font  un  grand  obftacle 
au  reniontement  déla  corde  ;  fi  cependant  on  trouvoit  que 
certe  montée  de  la  corde  íut  trop  difficile  ,  on  pourroit 
prendre  la  feconde  Méthode  ci-aprés  ?  oü  cela  eft  evité  ? 
ou  bien  on  feroit  la  moirié  fupérieure  de  Paxe  du  Cabef- 
tan en  forme  de  cóne  tronqué  ,  pour  y  faciiiter  la  montee 
de  la  corde  T  felón  la  lo  i  des  cor  des  tou  mantés  fur  des 
plans  inclinés  j  6c  cela  ne  feroit  fu  jet  á  aucun  inconvénient  ¿ 
parce  quecette  corde  fe  dé  cortil  le  roit  fans  effort,  quand  la. 
nioitié  inférieure  du  Cabeftan  fe  garniroít.  Au  refte  on  fera 
tracer  que) le  naiífance  d'hélice  on  voudra  aux  tours  de 
corde  qu'on  enroulera  á  la  main  fur  le  Cabeftan ;  6c  fi  on 
y  trouve  quelque  difficulré  5  on  n'aura  qu'á  diriger  le  pre- 
mier tour  par  queiques  chevilles  placees  dans  des  trous  faits 
exprés  au  tronc  du  Cabeftan :í  qui  feront  difpofées  feioa  le 
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pas  d'hélice  qu'on  voudra  donner  y  lefqueíles  cheviíles  oA 
ótera  enfuite.  Au  furplus  il  efí  ( je  crois  )  inutile  d  a  vertir 
<jue  la  branche  vuide  du  cordage  feta  toujours  a  menee  par 
un  homme  5  qui  ne  fatiguera  aucunement  ,  n'ayant  aucuri 
efFort  á  vaincre,  &  nétant  chargéque  du  feul  poids  de  Ja 
corde. 

L/avantage  general  de  cette  Méthode  (  &  des  trois  íuí- 
vantes )  eñ  que  comme  le  poids  de  Tañere  eft  un  poids  pen- 
dantj  qui  doit  neceíTairement  étre  au  bouc  d'une  corde  qui 
fe  plíe  á  la  rencontre  de  Pécubier ,  {  ce  qui  forme  ce  que 
jai  appellé  ci-devant  un  obftaclefixe  ¿  dont  j  ai  raonrré  les 
inconvéniens  j )  011  fait  icipar  le  moyen  du  ierre-cable  >  un 
poids  traínanr  &  mouvant  >  dont  la  maffe  &  la  péfanteur 
jointes  aux  poids  des  cordages  qui  y  font  tres  -  fortement 
áttachés  ,  forment  un  obftacle  ambulante  qui  fe  ra  que  les 
angles  de  la  corde  feront  á  peu-pres  égaux ,  du  moins  quant 
á  la  pratique  ¿  ce  qui  fuñir :  mais  cetre  égalité  ne  pourra  étre 
la  plus  grande  qu'il  foit  poífible  de  Fexécuter  >  que  dans  la 
quáméme  Méthode  ci-aprés. 

Pour  voir  maintenant  les  avantages  particuliers  de  cette. 
premiére  Méthode  y  j'en  vais  mettre  toutes  les  opérations 
en  paralíele  avec  chacune  de  celles  de  la  Méthode  de  la 
tournevire,  pour  voir  d'un  coup  d'oeil  ,  ce qu'elles  ont  de 
différent  5  &  qu  on  puiffe  les  comparer  plus  furement  5c 
plus  facilement. 
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METHODE 

DE  LA  TO  URN  E  VIRE  ORDIN  AIRE. 


Parailele  des  deux  Métkodcs* 


Méthodc  de  la  T*own$-* 
vire  ordinairc* 


r.  On  gamit  la  Tour- 
lievire  íur  la  cío  che ,  & 
enfuite  o  ti  en  aiguillcte 
les  deux  bouts  avec  de  la1 
quarantaine  ou  quarantai- 
nier» 

i.  On  attache  le  cable 
de  l'ancre  avec  la.  tourne- 
vire  par  le  mayen  des 
garcettes*. 

3*  On  vire  juíqu'á  ce 
^üe  la  Tournevire  foit 
parvenueaubas  deTeiFieu 
du  Cabeflan» 


"4*  ÁlorsJ  on  afrete  le 
mouvement  de  la  Machi- 
ne. 

On  prend  des  b  o  fíes 
ou  trefíes  íiirle  cable  pour 
rarréter  &  rempécher  de 
retourner  en  arriere. 

6.  On  ote  les  garcettes 
qui  tenoient  le  cable  &  la 
tournevire  unis, 

7-  On  dévkele  Cabe í  - 
tan  y  pour  molí  ir  ou  lá- 
cherle  cordage  delatout- 
nevire» 

8.  On  relé  ve  la  toiir- 
n evite  au  baut  de  Ja.  cío- 
cheu. 


Méthode  que  je  pro-     Comfarmfon-  des  temp 
£ofea,  &  des  forcé s  des 

deux  Mé thod.es. 


1.  On  enroule  la  cordé 
par  ía  partie  du  milieu  íür 
Tune  des  deux  moñiés  du 
Cabefian  ,  &  Ton  garnit 
une  de  ees  moitiés  entíé^ 
remen  t. 

2.  On  attache  le  cable 
de  Tañere  avec  Tune  des 
deux  branches  du  corda- 
ge par  le  moyen  d'un  des 
Ierre-cables. 

p  O n  vire  jufqu'á  ce 
qu'on  íoit  parvenú  á  dé- 
rouler  la  corde  gamie  Tur 
une  des  moitiés.  du  Ca- 
bellan, &  qu'on  ait  en™ 
loulérautremoitié. 


¿f.  Alors  on  arrete  le 
mouvement  de  la  Machi- 
ne. 

On  ne  fait  ríen  de 

cela* 


On  ue  fkit  ríen  de 

cela. 

On  ne  fait  rien  de 

cela. 


8.  Oh  ne  fai£  rien  de 
cela, 


i,  Ma  Méthode  per& 
quelque  peu  de  tems  en- 
cet  anide. 


%\  Tems  a  peu  prcsJ 
égai ;  mais  ma  Méthode: 
demande  moins  d*hom-* 
mes  &  de  forces,  &  par- 
tant  y  gagne; 

3»  Ma  Méthode  paroft 
perdre  id  \  mais  elle  ne 
perdra  rien  li  Ton  al  Ion  ge/ 
le  treuil,  dont  je  donnerai 
les  moyen s  ci-aprcs  \  íi 
y  a  outre  cela  des  raifons 
qu'on  verra  en  leur  Heu  >. 
&c. 

4,  De  rncme*- 


Ma  Méthode  gagnr 

ceta* 


6,  Ma  Méthode  gagneJ 
cela, 

7,  Ma  Méthode  ga gn e- 
ce  point  tres-important; 


8.  Ma  Méthode  gagne 1 
cepoint,  qui  eít  le  plus 
amet  orean  t  de  tous. 


SÜR 

Miíhode  de  la  Tournevire* 
On  remet  Ies  gar- 
cettes  pour  unir  la  rour- 
Lie  vire  &  le  cable. 

10.  On  ne  fait  rien  de 
cela  dans  la  Méthode  de 
k  tourne  vires. 


rr.  On  ote  les  boíles 
*}u''ón  avoit  p  rifes  Tur  le 
eabie* 


iz.  On  roicfit  de  nou- 
yeau  la  tournevire* 
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Méthode  que  je  frofofe.  Com^aratfin  5  &e.: 

Tenis  a  peu  pies 
égal ;  ni  ais  ma  Méthodd 
gagne  des  forces. 


pf  On  met  le  iecond 
ierre-cable  pour  unir  la 
ieconde  b ranche  du  cor- 
dage  avec  le  cable- 
ro- Les  Sríat elots  font 
vol  ce-face  ?  &  en  fe  tour- 
nanr  le  portent  ¿hacían 
íiir  la  barre  du  Cabellan  , 
qui  éroit  aupa  ra  Van  t  vers 
ion  do?. 

u.  On  défalt le  pre- 
mier ferré -cable  qúi  te- 
noit  le  cable,  &  on  dc- 
boucle  te  nceud  du  c  orda- 
ge  du  Cabeítan  qui  le  joí— 
gnoít  avec  ce  méme  ferré j 
cable. 

n,  O'n  vire  dárís  un 
íens  contraire  á  celui 
qu'on  avoit  fui  vi  aupara- 
Vanív 


io+  Ma  Mcthode  perd 
ce  tems  s  qui  eít  tres-, 
courr* 


1  x.  Ma  Mcthode  gagne 
du  tems,- 


1  z.  De  méme  á  peii 
pres  pour  le  tems  &  les 
forcea 


II  fant  confiderer  trois  chofer  dans  la  conipara-ifon  de  ees 
Méthodes,' 

ip;  Ce  qu'elles-  ont  de  fembláble  &  de  commürt  >  ce  qtai^ 
fe  réduit  prefque  á  ríen  ?  6c  en  quoi  Tune  ne  gagne  ni  ne 
perd  rien  fur  Fautre;  ce  font  les  arricies  4.  &  12* 

ra0.  Ce  qu'elies  ont  de  différent  totalement. 

3o,  Ce  qu?elles  ont  d'équívalent  ¿  c?efl-á-dire }  ce  que  cha- 
cune  fait  á  fa  maniere  7  mais  dune  facón  qui  revient  au  mé> 
me  but. 

Ce  quelles  ont  de  totalement  diñerent  fe  rédüitaux^  arti- 
des  3  j  y  )  6  >  7  p  8  ,  &  10. 

La  Méthode  quejepropof©  5  gagne  entiérement  les  ar- 
íicíes  y ,  tf ,  7  j  &■  8-  &  fur-tout  ees  deux-ci  ?  qui  font  Jes 
plus  importans  de  tous  *  &  le  but  du  probléme  á  refoudre. 

Elle  perd  totalement  Fárdele  10,  qpln'eft  pas  le  tems 
de  4  fecondes* 

Elle  paroít  perd  re  quelque  chofe  fur  le  troifieme  ?  parce 
que  je  ne  fais  parcourir  á  chaqué  fois  que  Ja  moitié  de  Faxer 
du  Cabellan  5  au  üeu  que  la  Méthode  vulgaire  le  fait  ga$r 
ffourir  tout  entier*- Mais:- 
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Cela  eft  compenfé  ttés-avantageufement  par  les  quatre. 
puncipaux  árdeles  que  je  gagne  ,  6c  pourvu  que  je  ne  perde 
pas  rant  fur  cet  arricie  3,  que  je  gagne  fur  les  autres,  ií  y  aura' 
toujüurs  de  Pavantage  de  mon  cote  :  or  c'eft  ce  qui  eft  vi- 
fible  i  car  quand  le  cordage  a  defeendu  ou  monté  le  iong. 
de  la  moitié  de  Fefíieu  ?  ma  Mérhode  ne  requiert  précifé- 
ment  que  le  tenis  quil  faut>  premiérement  pour  lier  la  fe- 
conde  branche  du  cordage  avec  le  cable  ¡  par  le  nioyen 
du  fecond  ferré- cable ;  fecondement  ?  pour  faire  tourner  les 
Matelots  ;  &  troifiemement,  pour  órer  le  premier  ferré-, 
cable  :  or  tout  ce  qu  on  peut  me  reprocher  ?  eft  que  je  fais 
faire  deuxfois  ees  trois  opérations  3  pendanr  qu'on  n'auroit 
choqué  qu  une  fois  dans  la  Méthode  vulgaire  ;  maís  11  eft  vi- 
fible  que  ees  deux  fois  n'emportent  pas  á  beaucoup  pré$ 
tant  de  tems  que  les  quatre  opérations  d  un  feul  &  unique 
choc ;  &  je  puis  méme  diré  que  le  feul  tems  qu'il  faur  pour 
prendre  des  bofTes  ou  treíTes  pour  anéter  le  cable ,  eft  plus 
long  que  mes  trois  opérations  répétées  deux  fois  ^  fans  par- 
ler  du  dévirement  du  Cabeftan  >  &  du  choc,  que  je  fauve  & 
épargne  en  entier. 

2°,  JPai  une  repon  fe  final  e  á  cela ,  en  propofant  des 
nioyens  d'allonger  le  Treuil ,  qu'on  verra  el-aprés. 

Quant  á  ce  que  les  deux  Méthodes  font  de  difieren  tes 
manieres ,  mais  au  fond  d  une  faejon  á  peu-prés  equivalente ; 
il  eft  viíible  que  cela  fe  réduit  aux  arricies  1  ?  2  ^  9  7  &  1 1 . 
or  ma  Méthode  gagne  en  tems  álamcle  1 1¿  &  en  forces 
aux  ameles  2,6c  5?.  &  elle  ne  perd  qu'en  tems  á  Tarticle  b 
ce  qui  peut  étre  compenfé  avec  le  tems  que  je  gagne  á 
Ta  rucie  1 1 ,  &  par  tant  j  je  gagne  toujours  en  forces  j  á  Fégard 
de  ees  quatre  arricies ;  mais  011  pourroit  regarder  le  premier 
article  c  o  ni  me  rí  étant  pas  dire£tement  de  la  manoeuvre  pro- 
pre  du  Cabeftan ,  mais  feulement  comme  une  préparation , 
qu'on  peut  faire  á  Pavance  ,  6c  devant  que  d'en  avoir  af- 
faire ¿  en  tenant  les  cordages  enroulés  &  affujettis  dans  la 
fítuation  queje  requiers  7  par  quelque  moyen  trés-fimple& 
tres-faeile  a  tro u ver  :  en  ce  cas-la^  ü  n'y  aura  abfolumens 
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áucune  perte  de  tenis  pour  moij  &  jegagnerai  emiérement 
celuide  Farticle  1 i. 

Secunde  Méthode  queje  propop* 

Cette  fec  onde  Méthode  a  un  entíer  rapporí  avec  ía  pre- 
mieres &  na  étéimaginée  par  moi  que  pour  le  ver  Fincojnvé- 
nient qui pourroit arriver  dans  certaínseasj  déla  difficuké 
c¡u'on  éprouveroit  á  faite  tourner  la  corde  ,  en  rnontant  au- 
deífus  de  fon  niveau  7  dans  la  patrie  fupérieure  dü  Treuil  du 
Cabeílan  :  dufurplus  cette  Méthode  a  préctfément  les  mé- 
mes  avantages  que  la  premieres 

Pour  cela  jai  imaginé  de  nemployer  pas  une  feule  cor-  Fig. 
de  continué  >  dans  cette  opération  ;  mais  déla  couper  en 
jdeux,  dontles  deux  ex t remites  feront  atrachées  tres  -fixe- 
mentj  Fuñe  au  haut  de  Fefíieu  du  Cabeftan  ,  Fautre  au  mi- 
lie  □  f  mais  qui  feront  tournées  au  contraire  Tune  de 
Fautre  y  enforre  que  Fuñe  s'enroulera  tandis  que  Fautre  fe 
déroulera.  Les  chofes  étant  ainíi  difpofées ,  &  Ies  cordes 
ayant  les  longueurs  fuffifarítes  pour  aller  joindre  le  cable 
tout  le  plus  loin  qu  il  fera  poílible  du  Cabellan  ;  Fon  ejorou- 
lera  Fuñe  de  ees  cordes  a  la  niain  ,  fur  une  des  moi  ti  es  de 
FeíTieu  qui  lui  correfpond ,  Fon  laiffera  Fautre  moitié  vuide  ; 
puis  ayant  attaché  le  cable  de  Fanere  avec  la  corde  libre- 
qui  n'efí  point  enroulée  du  tout,  (  &  cela  par  le  aloyen  du 
ferré- cable  ¿  comme  dans  la  premiere  Méthode  r)  on  virera 
dans  le  fens  contraire  a  celuiqui  a  enroulé  la  premiere  cor- 
de;  done  celle-ci  fe  déroulera  á  proportion  que  la  feconde" 
fe  garnira  fur  le  Treuil  ;  quand  celle-ci  fera  toute  garnie  y 
on  arrétera  le  virage  ^  on  attachera  le  fecond  ferre-cablej 
avec  la  premiere  corde  fur  le  cable  de  Fancre  ;  puis  les  Ma~ 
telots  feront  volt e- face ,  on  défera  le  premier  ierre-cable  ^ 
&  on  virera  fur  la  premiere  corde  ?  que  Fon  garnira  de  nou- 
veau  ,  tandis  que  Fautre  fe  dégarnira  ;  &  ain ñ  toujours.  ^ 

Cette  opération  eft  fi  femblable  ala  premiere  x  qu'elle  ne 
méritepas  de  difcours  particuiien 
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Elle  a  pour  avantage  propre  ^  celui  de  nétre  pas  obligé 
de  fairemonter  la  corde  contre  fon  poids  5  &  ainfí  elle  .eíi 
plusparfaitequela  premiere  Méthode,ayanttousfes  avan- 
cages  ,  &  en  ayant  ;outre  cela  un  fpéciat 

¡VB.  II  eñ  trés-important  d'obferver  ici  que  cette  préfente 
Méthoqie  (non  plus  que  la  fuivante  >  )  ne  requíert  pas  aecef- 
fai  remen  t  l'ufitge  du  ferré- cable  ;  fi  quelqu'un  le  tro  uve  dif- 
ficile  a  fabriquer  >  ou  á  .employer  3  .on  peut  le  laiffer-lá  ,  & 
fe  fervjrpour  cette  JMéíhode  &  pour  la  fuivante  3  des  gar- 
cettes  >  en  faifant  des  fuféis  fue  les  cordes  qu'on  y  employe- 
r.a,  ce  quí  ne  changara  ríen  dans  ees  Méthodes  ?  dont  l'et 
fentiel  &  le  neceífaire  ne  feront  pas  changés  pour  cela? 

Troiftéme  Méthúde* 

La  troifiéme  Méthode  eft  en  core  plus  parfaite  que  les 
deux  premieres;  car  elle  a  favantage  particulier  de  n'érre  pas 
obligé  e,n  s*enfervant  de  changer  le  coré  du  virage  >  c'cff- 
3-dire  ¿  contraint  d.e  virg¡r  alternaiiveraent  a  dr.oite  &  á  gaii? 
che :  á  cet  avantage  en  efí  joint  encoré  un  plus  grand  ;  c'eít 
de  ne  pas  .ceífer  de  virer  un  feul  momento  quelque  longueur 
qu'ait  le  cable ;  ce  qui  mérite  grande  confidérarion  :  c'eft 
pour  éviter  llnconvcnient  de  la  cefTation  &  que  fai  trouvé 
cette  troífiénieMéthode, 

Pour  pela  3  il  faut  en  fabriquant  le  Treuil  du  Cabeílan  ; 
PL  L  Y  Biénager  précijement,  au  milieu  >  un  bouriet  ou  ele- 
^¿T'  7»  vat^n  afíez.épaiffe  &  aíTez  forte  pourrefiíterau  frottement 
de  la  corde  ^  qui  dans  quelques  occafions  doit  frotrer  deífus  f 
&  pour  enipécher  les  deux  tourne vires  dont  je  vais  parl.er  ¿ 
de  fe  confondre  enfemble. 

Enfuite  ilfautpréparer  deuxtouraevires  toutes  femblables 
Tune  á  Pautre  ,  &  faites  comrae  dans  Fopération  vulgaire  : 
on  y  fera  des  fufées ,  avec  des  entortiilenusns  de  fíl  de  car- 
ret  ^  íi  on  vent  employ er  les  gar  cettes ,  pour  joindre  les  cor* 
dages  au  cable  de  Panpre  ;  &  on  riy  en  fera  pas  ^fí  onaime 
¿nieuxfe  fervir  du  ferre-pable  pojar  le  mBme  .efífet  jehacune- 


SUR  LE  CABESTAR 
de  ees  tournevires  fe  ra  afFe&ée  &  defíinée  pour  chacune  des 
deux  moitiés  du  Treuil  du  Gabeftan  f  &  fera  pour  cette  fin 
énrouíée  ougarnie  d  autaut  detourSjqu'on  a  coutume  de  faite 
pour  Fopératíon  vulgaire  *  dans  la  moitié  qui  lui  eft  propre: 
pois  fera  aiguillétée  ;  on  montera  enfuire  le  plus  haut  qu'on 
pourra^  celle  par  laquelle  on  doit  commencer,  (il  tumporre 
par  laquelle  on  commence  jfinonqu'il  fauttoujoursprendre 
Ja  tournevire  den-haut  pour  ía  plus  grande  diflance.)  On  at- 
tachera  á  la  branche  inférieure  de  la  tournevire  qu'on  aura 
choifie  j  le  cable  du  fardeau  f  &  cela  par  le  ni  oyen  du  ferré- 
cable  i  (  ou  des  garcettes  ¿ )  &  Ton  virera  deíTus ;  quand  on 
verra  que  cette  tournevire  feraafiez  proche  de  fa  fin  ¿  { c3efi> 
á-dire¿  dubas  defa  moitié  du  Treuil  ¿ )  on  remontera  Fautre 
tournevire  au  haut  de  la  moitié  oü  elle  eft  defiinée  ;  6c  cela 
fans  ceífer  de  virer ;  on  attachera  la  branche  inférieure  de 
cette  feconde  tournevire  au  cable ,  en  quelque  endroit  le 
plus  loin  qu'on  pourra  du  Cabellan  ;  tout  cela  fe  fera  fans 
ceífer  de  virer  fur  la  premiere  tournevire  y  car  quoique  les 
deux  tournevires  foient  toutes  deux  attachées  au  cable ? 
comme  elles  font  (  par  Fhypóthéfe )  toutes  deux  fembla- 
bles  ,  6c  enroulées  fur  deux  portions  du  méme  Treuil  ^  & 
qu'elles  tournent  toutes  deux  dans  le  méme  fens  ;  elles  onr 
un  mouvement  tout  égal ,  &  tirent  tout  également  6c  uní- 
forinémentle  méme  fardeau,  (  cequ'il  faut  bien  obferver,  ) 
Quand  la  premiere  tournevire  fera  au  bas  de  fa  fufée  5  onla 
détachera  du  cable  y  &  Fon  virera  fur  la  feconde  toute  feu- 
íe ;  quand  enfuite  celle-ci  fera  vers  la  fin  du  Treuil  qui  lui 
eft  afíigné  y  fans  attendre  qu'elle  foít  á  fa  fin  entiérement , 
on  remettra  la  premiere  tournevire  en  érat;  on  Fattachera 
au  cable  du  fardeau  y  6c  ainfi  toujours  fans  jamáis  ceífer  un 
feul  inflanr  de  virer.  Si  fon  fe  fert  des  garcettes  pour  cette 
opération  f  celuiqui  tiendra  celle  qui  fera  la  plus  proche  du 
Cabeftan  y  ira  Fattacher  (  par  exemple  )  fur  la  tournevire 
qu'on  voudra  fubflituer  á  la  premiere  qui  fera  prére  á  finir;  6c 
ainfi  de  fuite ,  enforte  quinfenfiblement  la  feconde  tourne- 
vire fera  entiérement  attachée  au  cable  ¿  6c  Fautre  détachée¿ 
Prix*  1741.  Rk 
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fans  qu'on  fe  foit  a  peine  appercu  de  ce  changement. 

II  faut  convenir  que  cette  troifíéme  Méthode  eft  bien: 
plus  parfaite  que  les  deux  autres  ¡  i°*  en  ce  qu'on  ne  ceffe 
pas  de  virer ;  en  ce  qu'on  n'eft  pas  obligé  de  virer  fur 
deux  fens  différens :  &  outre  cela  elle  a  les  mémes  avanta- 
ges  que  les  deux  premieres  >  fans  en  avoir  les  défauts, 

Toute  la  difficulté*  qu'il  peut  y  avoir  ici  ¿  eñ  qu'ií  faudra 
gouverner  quatrecordeSjc'efí-á-direjles  deux  branches  por- 
tantes le  fardeau  des  deux  totirnevires5  6c  teñir  Ies  deux  atr- 
tres  branches  qui  feront  vuides ;  maís  cet  inconvémenr  eft 
íéger;  6c  fi  Fon  étoit  obligé  de  ceffer  le  vírage  un  infíant 
pour  arranger  la  cor  de  de  chaqué  Treuil  au  haut  de  fon 
eífieu  y  ce  feroit  la  un  trés-petit  inconvénient. 

Si  Ton  me  demande  á  prefent  pourquoi  je  ri ai  pas  propo- 
fe  tout  d5abord  cette  Méthode  ?  que  je  juge  moi-méme  plus 
parfaite;  je  dirai  que  j'ai  voulu  conduire  refprit  de  mes  Leo 
teurs  par  íes  mémes  moyens  par  oü  le  míen  a  paffé  ,  n'ayaiu 
trouvé  ees  Méthodes  que  Tune  aprés  Pautte  5  &  fu r  les  dif- 
jficultés  que  je  me  faifois  á  mefure  que  je  les  réduifoís  en- 
pratique  fucceífivement :  ainfi  e'eft  ici  le  développenient 
de  mes  découvertes  en  ce  genre,  Outre  cela  j  ai  été  bien  aife 
de  faire  voir  que  la  moins  parfaite  de  mes  Méthodes  pou* 
volt  avoir  de  grands  avantages  fur  la  Méthode  vulgaire- 
Enñn  je  penfe  que  ees  premieres  Méthodes  ne  font  pas 
tout-á-fait  inútiles  ^  qu'il  y  aura  des  lieux  5c  des  circonftan- 
ces  oü  fon  en  pourra  tirer  bon  parti ;  Ót  je  n  ai  pas  vouiu 
fruftrer  le  public  de  Furilité  quon  en  pourra  tirer  ^  quelie- 
qu  elle  puiflfe  étre- 

11  faut  maintenarrt  repondré  a  V objeción  que  Ton  ne: 
manquera  pas  de  me  faire  fur  ce  que  daos  ees  trois  Mé- 
thodes j  je  réduis-toujours  le  Treuil  du  Cabeflan  ala  moi- 
tié  pour  cha  cune  des  opérations  par  riel  i  es  ¿  qui  me  font 
efTentielles.  On  dirá  fans  doute  que  le  Treuil  du  Cabeftara 
n'eft  pas  dé  ja  trop  long  ?  6c  que  je  le  diminue  encoré  de- 
slióme;  on  remarquera  infailliblement  que  la  haureur  di* 
Treuil  du  Cabellan  eft  déterminée  par  Felevation  de  fes 
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barres ,  laquelle  éíevation  eft  elle-méme  fixée  par  celie  de 
Tefíomach  dunhomme  de  moyenne  taille  ,  qui  eft  lahau- 
teue  oü  íl  a  le  plus  de  forcé  pour  pouffer  avec  fes  bras  ¿  & 
pour  indiner  en  méme-tems  la  partie  fupéríeure  de  fon 
corps  j  a  fio  d  appliquer  toute  fa  puifTance  fur  la  barre  qu'il 
gouverne. 

Cene  objeftion  eft  forte ,  je  ne  le  diílimule  pas?  puifque 
j'ai  cié  le  premier  á  me  la  faíre  y  &  méme  á  la  propofer 
comme  un  grand  défaut  de  la  Méthode  du  Cabeftan  ordi- 
naire;maisti  fautobferver  d'abord  qu'elle  ne  tombe  réel- 
iement  pas  fur  raa  troifiéme  Méthode  ^  qui  eft  eífentielle- 
ment  la  nieiÜeure  ;  car  comme  on  ne  ceíTe  pas  d*y  virer  un 
feutinftant  j  il  importe  fort  peu  fi  Ton  vire  fur  un  Treuil  long 
ou  court.  Cela  eft  fort  indifférent  aux  Navigateurs ,  pourvu 
que  d'ailleurs  Popération  fe  faífe  fans  retard  ¡  c5eft-á-dire  > 
le  plus  promptement  qu'il  eft  pofíible  y  ce  qui  efí  rout  ce' 
qu'on  peut  défiter.  Tour  pe  qui  peut  réfulter  de  cela  y  eft 
que  Tonfera  obligé  de  remonter  la  corde,  6c  del'attacher 
un  peu  plus  fouvent ;  mais  faí  deja  remarqué  que  cela  n*eni- 
pécheta  pas  le  virage  >  pourvu  qu'on  le  faífe  avant  que  fau- 
tre  tournevire  ait  finí  fon  cours  ;  d'ailleurs  quand  cela  de- 
manderoit  un  arrét^  cetarrét  feferoitfans  étre  obligé  de 
prendre  des  boffes  ,  fans  dévirer  y  fans  mollir  le  cordage, 
&c.  &  ainfi  linconvénient  feroit  le  plus  petit  qu'on  fe  puiíTe 
imaginer. 

Ainíi  Pobje£Üon  de  la  diminution  du  Treuil  ne  tombe 
pas  fur  ma  troifiéme  Méthode  >  mais  fur  les  deux  premieres 
feulement.  Mais  quand  méme  elle  refteroic  fans  reponfe5  les 
Méthodes  que  f  ai  propofées  ne  laifTeroient  pas  d'étre  ( tel- 
les  qu'elles  font )  fupérieures  a  la  Méthode  vulgaire  ;  6c 
quand  on  viendra  á  calculer  f  on  trouvera  qu  on  peut  avec 
ees  demi-Treuils  íiler  7  5  8  9g.  6c  queiquefois  10  ¿raíles  de 
cable  tout  de  fuite  6c:  fans  interruption  par  leurmoyen;  car 
fi  Fonfuppofe  le  diamétre  du  Treuil  de  19  pouces  ,  fon 
tour  fera  de  $  pieds  ou  environ ;  ainíi  chacun  de  ees  tours 
enroulera  une  braífe  de  corde  ¿  6c  fera  monter  d'autant  le 

Kkij 
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cable;  fimaintenant  le  Treuil  340  pouces  dehaut^(ce  n^efi 
pas  trop  j )  ce  Treuil  divifé  endeux  aura  20  pouces  5  &  fi  le 
cordage  a  2  pouces  dediamétre,  &  plus  de  6  de  tour, 
il  s'enroulera  10  b raíles  en  une  demi-opérarion  9  felón  mes 
Méthodes  >  ce  qui  ne  laiflTe  pas  d'étre  cortil  dé  rabie  :  s'il  a  3 
pouces  de  diamétre *  il  s'enroulera  prés  de  7  braíTes ;  &  ainü 
des  autres  a  proportion  :  (a)  mais  íinonobflant  ees  raifons 
on  veur  un  Treuil  encoré  plus  long*  on  le  peut  faite  en  deus 
manieres. 

L/une  efl  en  hauflant  les  barres  j  &  en  trouvant  moyen 
ndanmoins  que  le  viragene  s'en  faffe  pas  avec  une  moindre 
facilité, 

L'autre  efl  en  fuppriniant  le  virage  de  Femrepont,  & 
en  donnant  au  virage  qui  fe  fak  fur  le  íecond  pont }  (  ou  de!* 
fous  le  gaillard  } )  une  forcé  prefque  double  de  celle  quil& 
d'ordinaire* 

Premier  Nkym- 

Cela  confiííe  á  hauffer  les  barres  ?  8c  á les  emmancher  aü 
haut  du  Treuil  du  Cabeñan  3  vers  le  plancher  du  pont 
fupérieur  ;  enforte  néanmoins  qifonlaiíTe  entre  les  barres  6c 
ce  planchee  ?  aíTez  d'efpace  pour  pouvoir  y  paffer  les  inñru- 
mens  don t  je  vais  parlen  Et  afín  que  cette  hauteur  (  quins 
fe  ra  que  de  fix  pieds  au  plus  )  n'empéche  en  rien  la  facilité 
du  virage  ;  il  n3y  a  qu' a  faire  travailler  chaqué  Matelot  dans 
une  bricole  ou  baudrrer  paííé  fur  fa  poitrine  ^  &  dont  les 
bouts  feront  attachés  a  la  barre  3  &  y  feront  arietes  ¿  pac 
le  moyen  d'une  cheville  fácil e  a  ó ter  &  á  replacer ;  Fon  peut 
faire  ees  bricoles  de  différentes  figures  7  toutes  revenantes 
au  méme  effet  j  comme  d'y  placer  des  allonges  pou>i-  y 
placerles  inains^&c*  L'on  peut  méme  les  faire  aífez  lon- 
gues  j  pour  que  les  Matelots  tirent  la  barre  prefque  hor  ¡fort- 
ín) Remarquen  que  la  plupart  des  Cabefíans  om  deux pieds  (ou  méme  z  j) 
¿e  diamétre  \  ainfi  ih  peuvem  eníever  á  chaqué  tour  fix  (  ou  méme  pres  de  huir?) 
pieds  de  cordage :  &  quand  on  donneroir  qu?.tre  pouces  de  diamétre  á  la  tourue— 
vire,  on  pourroh  toujours  enlevcr  fix  (ou  racme  huk)  bmfles  de  cordelar  char- 
que demi-treuíL 
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talement >  afín qu'ils  ne  perdent  güeras  de  íbrees  parla  trac- 
tion  oblique.  { a})  . 

II  eft  vrai  qu  il  y  a  un  inconvenient  á  cela,  c*eft  que  quand 
ia  corde  qui  tire  le  fardeau  fera  dans  le  haut  du  Treuil 3  les 
hommes  en  tournant  ne  pourronr  pas  }  quand  iís  rencon- 
treront  cette  corde fauter  par-defius  comme  lis  faiíbienr 
ci-devant  *  quand  la  corde  n'étok  jamáis  plus  hame  de  3  á 
4  pieds* 

Cette  difficulté  narrivera  que  quand  ía  corde  fera  tres- 
hautejceft-á-dire*  dans  le  virage  de  la  partíe  d  enhautdu 
Tremí  du  Cabeftan  ;  car  quand  elle  fera  defeendue  á  3  ou< 
4  pieds  ¿  íes  chofesferont  au  méme  état  qu'elles  fétoient  ao 
trefois  á  cet  égard  ;  ainfi  dans  mes  premieres  Méthodes  s  il 
xiy  aura  que  dans  le  virage  denhaut  ou  Ton  fentira  Fem- 
barras.  D'ailleurs  comme  la  corde  du  tirage  eft  toujours 
dans  la  méme  direñion  &  dans  un  méme  pian;  (  comme 
je  Tai  expreífément  obfervé  ci-devant  f  )  il  faudra  mettre 
pendant  le  tems  du  virage  d'enhaut  feulement  f  quelques 
planches ,  larges  de  4a  5  pieds y  élevées  d^un  pied  &  demij 
(ou  de  i  y  pouces  , )  au-deffhs  du  fol  ou  Pon  tourne^  lefquel- 
íes  feront  placées  felón  leurlonguewr  5  dans  la  direciion  de 
la  corde  qui  tire  le  fardeau  ;  les  Mateíots  en  approchant  de 
cet  endroít  monteront  fur  cette  efpéce  d'échaíiaut  3  &  alors 
la  corde  du  fardeau  ne  fera  plus  élevée  á  leur  égard  que  de 
3  á  4  pieds  tout  au  plus  ?  &  ils  la  fauterontfacilement  com- 
me ils  le  font  á  préfent  ^  quand  elle  eft  á  fa  plus  grande  ele- 
vation ;  Ton  ótera  enfuice  les  planches  dans  le  virage  de  lk 
moitié  inféfieure  duTreuil  du  Cabeftan, 

Secend  Moyenr 

Mais  íi  Ton  tro  uve  ce  moyen  accompagne  de  trop  cíe 
difficultés  ,  on  peut  fupprimer  totalement  le  virage  de 
lenerepont ,  &  donner  au  TreuH  du  Cabeftan  toute  la  hau- 

(¿)  L'on  peut  zuñí  ímker  k  manaeuvre  fort  limpie  par  laquelie  on 'faí  taller 
(tes  fortes  de  mouliners,  au  bout  deducís  on  place  des  chevauxde  bois,, 

&  k.  ii; 
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teur  en  entier  qui  efl  entre  les  deux  ponts &  il  ne  reflerk 
alors  pour  cette  opération  dans  Fentrepontj  que  leshommes 
qui  feront  necefifaires  póur  garnir  les  tournevkes  fur  le 
Treuil  5  6c  pour  en  tenír  les  extrémités  non-chargées  :  or 
cette  fuppreífion  ferafacile,  Jl  Fon  obferve  que  Ton  ne  s'eft 
fervi  juíqu  á  préfent ,  dans  les  manoeuvres  de  tous  les  Ca- 
beftans  ^  que  de  barres  entiéres ,  ou  demi  barres  ,  (quifont 
des  barres  á  FAngloife  j )  il  faut  y  joindre  des  quarts  de  bar- 
res f  qui  doubleront  prefque  toute  la  forcé  >  étant  á  1  extré- 
mité  de  la  circonférence  du  vkage.  Je  m'explique. 

Quand  f  ai  voulu  faire  des  épreuves  de  tout  ce  que  Je 
propofe  y  fai  fait  faire  un  des  plus  grands  Cabeftans  qu'on 
pút  executer ;  les  barres  avoient  chacune  20  pieds  5  elie$ 
ctoient  dun  bois  de  brin  choifi  exprés ,  dune  groffeur  de 
jad  pouces  en  tout  fens ;  malgré  cette  fbrce  >  011  s'apperqut 
bieivtót  queleur  grande  longueur  Ies  faifoit  püer  dans  les 
grands  efforts  ;  j'hnagmai  aufíi^tót  deles  foutenirvers  le  mi- 
lien  de  leur  rayón  par  des  morceaux  de  bois  qui  feroient 
emiTianchés  d?une  barre  á  Fautre  ?  &  je  le  fis  ainll  executer : 
cet  emmanchement  étoit  fait  trés-funplement  au  moyen 
d'une  petite  entaille  faite  á  la  barre  dans  laquelle  entroit  le 
bout  du  morceau  de  bois  y  feulement  autant  quil  le  falloit 
pour  ypofer  une  ou  deux  chevilles  amovibles  5  &  le  refte 
du  morceau  de  bois  portoit  á  cóté  de  la  barre  :  toutes  les 
barres  étant  done,  (  pour  ainíi  diré  5  )  areboutées  &  con- 
tre  ventees  déla  forte  les  unes  contre  les  autres  5  elles  deve- 
noient  capables  de  foutenir  ,  fans  plier  5  Ies  plus  grands 
efforts. 

Le  fuccés  de  cette  idée  tr^en  a  fait  venir  une  autre ,  c'eft 
de  faire  ees  morceaux  (que  j'appelle  entre-barres  7)  d'un 
bonbois  bien  folide,  &  d'emmancher  folidement  á  chacu- 
ne de  ees  piéces  un  morceau  de  bois  á  angles  droits  5  qui 
deviendra  une  nouvelie  barre  ,  &  qui  doubíera  le  nombre 
des  barres  juñemenE  á  Fextérieur  du  virage  ,  qui  eftle  lieu 
oü  les  hommes  ont  le  plus  de  forcé  ¿  (voyez  la  figure  ci- 
jo inte  i )  p  eft  ce  que  j  appelle  quarts  de  barres. 
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II  ne  faut  pas  croitre  au  refte  ?  qtfil  y  ait  une  grande  dif- 
iculté a  placer  ees  entre-barres  'j  Se  les  quarrs  de  barres  qui 
en  dépendent ;  tout  cela  peut-étre  emmanché  &  aífemblé 
á  chevüies  apparentes  ?  qu'on  ote  &  qu?on  remet  comme 
on  veut  y  &  la  Machine  nJen  fera  pas  moíns  folide  pour 
cela;  du  furplus  fí  on  craignok  que  ees  quarts  de  barres  ne 
fuflfent  rrop  fáciles  áforcer,  (  comnie  n'étant  appuyees  que 
par  Femnianchure  dfune  de  leurs  extrémités  ,  qui  fe  fera  k 
angles  droits ; )  iln'y  aura  qu'a  attacher  le  bout  de  chaqué 
quart  de  barre  avec  les  extrémités  des  barres  d  a  coré  f 
au  moyen  de  deux  bouts  de  cordes  :  ees  cordes  feront  la 
figure  des  cotes  d'un  polígonerégulíer  ,  &  elles  fe  foutien- 
dront  de  forte  qu^il  ne  fe  pourra  pas  qu'un  feul  des  quarts 
d.e  barre  plie,  á  moins  que  toutes  les  barres  &  tous  les  quarts 
de  barres  ne  plient  j  &  ne  fe  contournent  toutes  á  la  fois  , 
ce  qui  efl  impoffible.  (a) 

Avant  que  de  finir  cet  article  y  il  me  refle  deux  Obfirva- 
tiom  tres-importantes  á  faire :  L'une  j  que  quand  méme  on  ne 
voudroit  pas  fupprlmer  le  virage  de  Fentrepont  y  quand 
méme  on  ne  voudroit  pas  allonger  le  Treuil ,  quand  enfín 
on  ne  voudroit  recevoir  aucune  de  mes  premieres  JVIétho- 
des ;  cependant  cette  derniere  invenrion-  pour  augmenter  la 
forcé  dans  ceux  qui  virent  le  Cabeftan  5  mérite  confidéra- 
tion;  parce  qu'elle  donne  un  moyen  certain  de  mettre  a  la 
circo nférence  un  nombre  cThommes  double  de  ce  qu  on  y 
a  mis  ci-devant  ,  &  cela  avec  beaucoup  de  facilité- 

NB.  L'autre  remarque  que  je  ne  puis  m'empéeher  <Je 
faire  3  ceft  que  ma  troifiéme  Méthode  non-feulement  ne 
requiert  pas  rallongcment  du  Treuil  ,  mais  bien  loin  de 
cela  3  il  fera  plus  facíle  d'arranger  6c  de  fervir  les  deux  tour- 
nevires  dans  un  Treuil  court  que  dans  un  long  ;  car  u0 
h  o  mine  feul  de  moyenne  pu  de  petite  tai-lie  ¿  fuñirá  pour 

(¡a)  Obíervez  <jue  l'on  peut  méme  fe  contente?  de  lier  le  bout  du  quaríde  barre  $ 
avec  la  barre  qui  eílparderriere,,  eu  é^ard  au  virage  ;  car  alors  en  travaillant  iur 
íe  quart  de  barre,  il  ne  pourra  pas  le  demancher  crant  attaché  avec  la  barre  qui e¿ 
áerriere  luí  >  á  moins  ju'il  n'ent  raíne  ccile-  a  7  ce  ^ui  eíl  impoífiWe.- 
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cela :  ainfi  toutes  les  difficukés  qu'on  pourta  faíre  contre 
l'allongement  des  Treuils ,  &  contre  les  moyens  que  je  pro- 
pofe  pour  les  rendre  plus  longs  ,  ne  tombent  en  aucune 
fa^on  fur  ma  rroifiéme  Methode  ;  qui  outre  cela  peut  pro- 
fiter ,  fans  nuIJe  dificulté,  de  ce  que  je  viens  de  propo- 
ner pour  doubler  le  nombre  des  hommes  á  Textérieur  des 
barres ;  ainfi  par  cette  feule  derniére  invention ,  jointe  avec 
la  troiíiéme  Methode  »  je  penfe  avoir  fuffifamment  réfolu 
le  probléme  ¿  tant  par  rapport  á  la  ñippreíTion  du  choc  >  que 
pour  raugmentation  de  ía  forcé  fans  perte  de  tenis* 

Qjiatriéme  Méthode. 

JVi  encoré  deux  Méthodes  a  propofer  ;  elles  ne  font 
pas  toutefois  fi  avantageufes  que  celles  que  j'ai  expliquées  en 
dernier  lieu  ;  ni  ais  elles  peuvent  trouver  leur  place  en  de 
cerraines  pirconftances  particulares  ;  car  il  faut  fe  pouvoir 
fervirdu  Cabeftan  en  diverfes  manieres  6c  en  différens  cas. 
D'ailleurs  la  quatriéme  de  ees  Méthodes  a  une  fi  grande 
fimplické  9  6c  la  cinquiéme  peut  étre  fi  utile  dans  des  ufa- 
ges  du  Cabeftan  autres  que  celui  des  ancres*  queje  ne  ba- 
lance pas  á  les  préfenter  auffiUbien  que  les  autres ;  ce  fe  ra 
aux  fcavans  Examinateurs  de  cet  ouvrage,  6c  aux  Marins?  á 
appliquer  chacune  de  ees  Méthodes  au  fervice  ou  elle  peut 
étre  la  plus  propre. 

Cette  quatriéme  Methode  confifle  á  mefuret  de  quelíe 
forte  d'héiíce  réguliére  redoublée  eft  capable  le  Treuii  du 
Cabeftan  ¿  relativenient  a  la  gróííeur  de  la  cor  de  qu'on  y 
veut  employer ;  on  a  mis  cl-devant  la  maniere  trés-faciie 
d'avoir  cette  mefure*  Cela  etant  connu  ¿  il  íaut  prendre  une 
£orde  de  la  grofíeur  qu'íl  faut  >  6c  luí  donner  précifément 
la  longueur  de  Phéííce  en  queftion ;  puis  ayant  attaché  tres- 
fixement  le  bout  de  cette  corde  a  rextrémité  fupérieure  du 
Trpuil  j  porter  Fautre  bout  vers  le  cable  >  6c  Fy  attacher  par 
le  moyen  du  ferré» cable  ,  en  la  teñan t  en  méme-tems  le 
plus  tendue  q,u5il  fgra  poífible  ¿  enfuite  il  faut  tourper  le  Ca- 
beflan ^ 


I 
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beflati ,  6c  le  ferre-cable  viendra  avec  le  cable  6c  fon  far- 
deau ¿  &  fe  joindra  au  pied  du  Cabellan  ,  précifément  dans 
le  moment  que  ía  cor  de  aura  achevé  d'enrouler  tout  le 
Treuil;  &  (  ce  qu'U  faut  bien  obferver  > )  lecordage  viendra 
avec  üne  uniformité  admirable  3  6c  fe  garnka  fur  le  Treuil 
avec  la  plus  grande  égalité  poífible. 

Si  cettelongueur  de  cordagenefufEt  pas  pour  épuiferla 
longueur  du  cable,  (commeily  aura  bien  des  rencontres 
oü  cela  arrivera  fans  doute  $ )  alors  on  arrétera  le  cable  en 
fe  fervant  pour  cela  d'un  fecond  ferre-cable  y  placé  tres- 
proche  de  Fécubier  ,  c9eft-á*dire  ?  qu'on  Farrérera  par  le 
moyen  des  deux  crochets  Iatéraux  ,  qui  fontfur  le  ferre-ca- 
ble y  6c  qui  ont  été  décrits  6c  figurés  ci-devant ;  on  mettra 
des  cordes  de  chaqué  cóté  dans  ees  crochets ,  6c  on  les  at- 
tachera  á  la  plus  prochaine  manoeuvre  fixe5  ou  á  quelque 
piéce  du  vaiíteau  ^  6tc*  par-la  le  cable  fera  arrété  en  un  tems 
trés-court :  alors  on  dégraffera  la  corde  qui  étoit  atrachée 
au  bout  du  premier  ferre-cable  5  6c  le  ferre-cable  méme; 
6c  tirant  cette  corde  á  foi  j  6c  marchan t  vers  le  lieu  ou  eft  le 
fardeau  $  on  fera  dévirer  en  méme  -  tenas  tres-vire  le  Ca- 
bellan ?  en  lui  donnant  fucceílivement  quelques  fecouffes 
dans  le  fens  néceílaire  pour  cela  :  puis  quand  Ía  corde  aura 
reprís  toute  fa  longueur ,  on  Fattachera  au  cable  >  comme  la 
premie  re  fois  avec  le  premier  ferre-cable ;  6c  Fon  recom- 
mencera  á  virer  6c  á  tirer  le  fardeau  7  (  aprés  avoir  oté  les 
boífes  qui  tenoientle  fecond  ferre-cable,  afín  d'empécher 
le  retour  du  poids. ) 

II  eft  vifible  que  cette  opera tion  eft  des  plus  fimples  ; 
car  elle  ne  demande  autre  chofe  que  de  virer  tant  qu  on 
peut  enrouler  de  corde  fur  le  Cabellan  r  ce  qui  peut  étre 
trés-confidérable  ;  car  dans  les  Cabeítans  d*une  longueur 
ordinaire ,  cela  ira  a  20  braífes ,  plus  ou  moins ,  fi  la  corde 
n'a  que  deux  pouces  de  diamétre  ;  mais  fi  elle  en  a  quatre, 
cela  ira  a  10  braífes  au  moins ;  6c  dans  Ies  Treuils  allongés  > 
comme  je  les  propofe  j  cela  peut  aller  a  30  braífes  pour 
le  moins,  6c  peut-étre  á  \  ce  qui  mérite  une  grande  atten- 
Prix.  ijfu  L  I 
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tíóñ  i  car  aíníi  en  trois  opérations  trés-fimples  7  on  attkera  un 
cable  de  120  b raíles  ^  fans  ceíTer  de  virer  que  deux  fois  feu- 
lement  dans  Pintervalie  des  trois  opérations.  (a) 

La  ceffation  da  virage  quí  arrivera  á  cbaque  fois  que  le 
cordage  fe  ra  tout  enroulé  fur  le  Treuil  >  fe  ra  peu  confidé  ra- 
bie P  ñ  la  Machine  eft  bien  fervie  y  car  elle  ne  demandera- 
que  le  tems  de  dégraffer  la  corde  de  la  queue  du  premier 
ferre-cable*  d'en  porter  Textrémké  vers  fécubier  en  mar- 
chant  tout  auífi  vite  quon  lepourra  :  á  mefure  quon  por- 
rera cene  corde  ,  II  fera  facile  de  faíre  dévirer  le  Ca- 
bellan auffi  promptement  qu  on  marchera  ;  &  enfinilfau- 
dra  le  tems  d'agraffer  cette  corde  á  un  ferre-cable  >  &  dej 
ferrarle  cable  dans  celui-cij  voilá  tout;  cela  ne  demande- 
pas  un  tems  bien  iong  ,  6c  cela  fuppléera  non-íéulement  k 
routes  les  ceffatrons  des  manoeuvres  les  moins  par  faites  r 
mais  encoré  aux  peines  9  au  travail  &  auxforces  des  hom- 
mes ,  qui  font  néceífaires  pour  le  perit  détail  des  Méthodes* 
les  plus  excellentes  >  &  dans  lefquelles  il  faut  toujóurs  graná 
nombre  d'ouvriers* 

II  faut  joindre  a  tous  ees  avantages  celui  de  la  facilité" 
tres-grande  5  qu  a  la  corde  á  fe  garnir  felón  cette  Mérhode  y 
avec  égalité,  uniformóte  ^fans  lachee  dans  un  lieu  j  ni  forcea 
dans  un  autre  ;  ce  qui  eft  évident  par  la  Théorie  expliqué^ 
ci-devanü. 

Gnqméme  Méthode^ 

II  faut  enfín  venir  á  une  cínquiéme  &  derniére  Metho-- 
de  y  que  je  ne  propofe  pas  pour  lalevée  des  ancres  3  quoi- 
qu  on  puiífe  Y  y  appliquer?abfolumenr  parlant^dans  quelques- 
cas  exrraordinaires;  mais  bien  pour  les  aurres  ufages  aufquels 
011  peut  appliquer  le  Cabeftaiv,  comme  pour  lever  les  ver- 

(  a  )  Je  fuppofc  iei  pour un  moment  qu'on  fuppríme  le  virage  de  l'entrepont ,  ce? 
qui  donnera  6  pieds  de  liauteur  au  tceuil ;  qui  ayant  d'ailleurs  %  pieds  i  de  dia- 
métre  (ou  en  vi  ron)  (á  qu  oí  il  faut  joindre  deux  fois  le  demi-diamérre  déla' 
corde,  )  il  s'enfuit  qu'on  peut  enrouler  fur  les  gtos  Cabeíkns  pres  d'une  bi aire- 
an demie  de  cordage  A  chaqué  tour  ;  ce  ^ui  etant  mukiplié  parla  hauteur  du  treuil  „ 
domiera  une  longueur  couiidérable* 
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gues  6c  Ies  máts  de  hune*  &c  á  quoi  on  employe  plus  ordi- 
nairement  le  petit  Cabellan*  Dans  la  plupart  de  ees  opera- 
tions  ,  {  comnie  je  Tai  deja  remarqué  plus  hautj )  il  sagit  de 
lever  des  fardeaux  en  haut;  on  attache  ees  fardeaux  á  des 
poulies  doubles  ou  triples  ^  6c  le  bout  de  la  corde  qui  doif: 
tirer  dan?  cespouliesj  ( lequel  on  appelleg^ra^,)  eft  appli- 
qué  dans  les  cas  de  néceífité  aun  des  Cabeftans.  U  s'agit  de 
tirer  ee  garant  de  haut  en  bas,  ee  qui  rend  cette  manoeuvre 
trés-difFérente  de  ce  qui  a  été  dit  jufqu'íci  de  la  manoeuvre 
des  añores. 

La  difficülcé  qu'ü  ya  a  éviter  ici  %  efl  comnie  je  Pai  deja 
dit  pag,  246.  le  choc  3  c?efí-á-dire  ¿  quil  faut  inevitable  ment 
que  Ja  corde  parvienne  enfin  a  Pune  des  extrémités  du  Ca- 
fa eflan  ¡  &c  qú'elle  ne  peut  étre  ramenée  á  Pextrémité  .oppo* 
fée  fans  violence  y  6cfans  perte  de  tems.  C omine  il  efl  évi- 
dent  qu'on  ne  peut  appliquer  ici  aucune  des  Méthodes  ex- 
pofées  ci-deííus  5  je  me  fuis  imaginé  qu*on  pouvoit  y  en> 
ployer  une  manoeuvre  qu  on  employe  fur  les  riviéres  qui 
abordent  a  París }  pour  dégager  les  coches  6c  autresgrands 
bateaux ,  quand  ils  ont  le  malheur  de  s'enfabler.  Pour  lors 
on  prend  un  petit  Cabellan  trés-bas  6c  trés-fímple  j»  (  &  dont 
le  Treuil  n'efí  mémeja  plupart  du  tems^enimaiiché  fixement 
que  dans  fa  partie  inférieure  ;  )  le  collet  eft  retenu  dans  une 
petire  couebure  qui  eñpratiquée  fur  le  bois  ou  Ü  porte :  on 
place  ce  petit  Cabeftan  fur  une  berge  ou  íle  f  en  un  mot 
dans  quelque  endroit  fixe  ,  qui  fok  a  peu-prés  de  niveau  á 
Pegará  du  corps  du  bateau  qui  eft  engravé  5  6c  Pon  attache 
la  corde  du  Cabeftan  au  bateau  ?  aprés  lui  avoir  fait  faire 
trois  ou  quatre  tours  fur  le  Treuil  j  &  avoir  réfervé  un  bout 
de  cene  corde  aííez  long  pour  étre  tenu  par  derriére  par 
deux  ou  trois  ,  6c  quelqueíois  quatre  hommes  *  quifont  aílis 
a  terre5  derriére  le  Cabeftan  3  6c  s'affermiffent  les  pieds  6c 
les  jambes  eontre  quelque  corps  íbüde ,  pour  tirer  la  queue 
de  cette  corde  a  veo  plus  de  forcé  ;  les  chofes  en  cet  étatj 
on  vire  fur  le  Cabeftan  >  dans  lequel  la  corde  qui  mene  le 
fardeau  efl  au  plus  bas  du  Treuil  p  mais  néanmoins  au-deífus 
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des  tours  deja  enroulésfur  le  Treuil  ;  alors  á  mefurequ'on 
vire  ^  la  corde  du  fardeau  s'enroüle  fur  le  Treuil  ,  6c  y 
monte  ,  &  1  autre  partie  de  la  corde  fe  déroulant  á  pro- 
porrion  $  de  i  autre  coré  que  tiennent  les  hommes  3  ceux- 
ci  dégarníffent  le  Treuil  par  en  bas  f  tandis  qu  il  fe  garnit 
par  en  haut  parla  corde  du  fardeau  :  en  continuaos:  ainfi,la 
corde  parvient  au  haut  ^  &  il  faut  alors  choquer ;  c  eft  ce 
qu  onfait  en  un  inftant:  car  on  ceffe  de  virer  ,  &  la  corde 
deja  enroulée  fe  débandant  un  peu  des  qu  elle  n  eft  plus 
preftee  ;  ( car  elle  eft  élaftique ; )  elle  cefle  de  s'appliquer  im- 
médiatement  au  Treuil  j&  elle  tombe  au  bas  par  fa  feule 
pefanteur>  6c  pourlorson  recommence  a  virer, 

II  faut  convenir  que  cette  manoeuvre  eft  ingénieufe  & 
fimple  j  6c  il  feroit  méme  a fouhaiter  qu  on  püt  lappliquec 
a  la  manoeuvre  des  ancres  en  bien  des  oecafions ;  raais  i  i  y 
a  une  grande  diíférence  ,  en  ce  que  dans  fexemple  que )  ai 
propofé  j  le  poidseü  traínant ,  &  á  peu-prés  de  niveau  ,  au 
íieu  qu  áTégard  des  ancres  il  eft  pendanr  >  6c  fai  déjatou- 
ché  en  paíFant  page  2  2  j\F  enorme  difieren  ce  qu'il  y  a  entre 
Fenlévement  de  ees  deux  fortes  de  poids* 

D  ailleurs  pour  TappÜquer  aux  ancres  5  il  faudroit  faire 
paíTer  le  cordage  du  Cabeftan  fur  une  pouiie  fíxe  >  qui  feroit 
á  la  hauteur  á  peu-prés  des  barres  du  Cabeftan  y  afín  de  faire 
momer  ce  cordage  fur  le  Treuil  ,  depuis  fon  extrémité. 
inférieure  jufqu'en  haut;  {  carnous  avons  montre  plus  haut 
que  le$  cordes  ne  montent  pas  dans  un  Treuil  9  a  moins 
qu'elles  ne  foient  fur  des  tours  de  corde  deja  garnis  en  hé- 
lice j  fort  inclinée  fur  le  Treuil  7  (a)  ou  bien  á  moins  »qm 
la  corde  ne  parte  d7un  lieu  quifoit  de  niveau  avec  la  partie  fu- 
périeure  du  Treuil  ¿  Jur  lequel  on  la  veut  faire  monter. 

Or  il  feroit  difficile  de  placer  cette  pouiie  d'une  maniere' 
sbfolument  fixe  6c  invariable ;  6c  d'ailleurs  la  corde  au  Iieu 
d'aller  droit,  (  depuis  le  lieu  qui  la  joint  au  cable, )  jufqu'au 
Cabeftan ?  feroit  obligée  de  plier  pour  monte r  fur  cette  pon- 

(a}  Je  n'ai  pas  expliqué  ni  prouvé  en  détail  cette  propoíiUQH ,  paree  que  fú 
du  c^u'elle  étoit  B  evidente »  <jue  cela  eut  été  fiijerflu. 
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líe  :  je  ne  parle  pas  de  la  difficulté  qu  il  y  auroit  á  faire  paf- 
ferles  fufées  de  la  tournevire  fur  la  poulie  ;  car  on  poucroit 
cviter  cela  ^  en  rendant  la  corde  toute  unie  5  6c  en  fe  fervant 
du  ferre-eable  pour  unir  le  cordage  au  cable. 

II  faut  done  renoncer  á  cette  idee  par  rapport  á  Tañere ; 
ibais  ií  faut  convenir  qu'elle  peut  étre  trés-utile  pour  les  au- 
tres  fardeaux  qu'on  veut  lever  ou  traíner  par  ie  nioyen  du 
petir  Cabe  fían  ;  comme  dans  ees  operario ns  on  fe  fert  deja 
de  poulies  doubles  &  triples  *  il  ne  fera  pas  extraordinai* 
re  ni  difficile  d'y  joíndre  une  poulie  fixe  á  la  haut eur  des 
barres  du  petit  Cabefían  $  par-deffous  laquelle  paffera  lega- 
rant  quand  il  faudra  tirer  la  corde  du  haut  en  bas  y  &  par  defc 
fus  laquelle  paflera  le  garant  quand  il  faudra  tirer  du  bas  en 
haut ;  cette  corde  aprés  avoir  ainfí  paífé  deffous  ou  deíTus 
cette  poulie  ((felón  féxigence  des  cas  j )  s'attachera  tou- 
jours  au  bas  du  Treuil  du  petit  Cabeftan  :  elle  montera  fur 
ce  Treuil  par  la  loi  des  cordes  qoi  tournent  fur  des  plans  qui 
font inclines  a  leur  égard;  (a)  on  réfervera  á ce  garant  un 
bout  de  corde  aífez  long  pour  pouvoir  étre  tenu  6c  tiré  par 
derriére  par  quelques  hommes  deftinés  á  cet  eflfet  y  qui  amé- 
neront cette  ex t remite  de  corde,  á  mefure  que  le  cote  oppo- 
fé  montera  fur  le  Treuil ;  enfin  quand  la  corde  fera  á  lextré- 
miré  fupérieure  du  Treuil  ¿  on  ceffera  de  virer  pendant  un 
nioment  3  pour  donnerlieu  a  la  corde  de  fe  deflerrer  y  &de 
tomber  par  fon  propre  poids;  enforte  que  cette  efpéce  de 
choc  fe  pourra faire,  pour  ainfí  dire¿  defoi-mémej  aprés  quoa 
on  recommencera  á  virer ?  &c. 

{a)  Voyez  la  note  de  la  page  précedente; 

O  z€  Aoüt  1740; 
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EXPLICATION  DES  FIGURES. 

pi  jj      La  premiere  figure  repréfente  le  ferre-cable  víi  en-def- 
7  *Tr j  *  fus  j  avec  Ja  pofition  des  cordages  dans  les  crochets  de  lar* 
^     *    riere ,  &  dans  ceux  de  Pavant- 

Lafeconde*  montre  le  méfíie  inftrument  vu  oblique- 
ment5  ou  des  trois  quarts. 

La  troifiérae/ait  voircette  Machine  vue  par  le  cóté  ou  eft 
le  manche  de  la  vis  5  avec  la  vüe  d  un  cable  fortant  de  part 
6c  d  autre  des  parois  qui  le  compriment. 

La  quatriéme  ^  la  fait  voir  par  le  cóté  oppofé  ,  qui  eft  ce- 
luí  oü  íbnt  les  coins* 

La  cinquiéme  j  eft  Pintérieur  d'une  des  parois  >  de  ceílc 
ou  íbnt  les  barres  faites  en  parallelepipede. 

La  fixiéme ,  eft  Pintérieur  de  la  paroi  oppofée,  oü  eft 
i'écrou  j  &  Les  ouvertures  pour  recevoir  les  barres» 

La  feptiémej  fait  voir  la  Machine  en-deffous  ,  &  un  cable 
qui  eft  vifiblement  comprime  &  rendu  ovale  par  la  com- 
preífion  *  de  rond  qu'il  étoít  auparavant, 

La  huitiéme  j  eft  la  figure  de  la  clef  de  la  vis  ;  on  Ta  fait 
mobile  ¿  comme  on  fait  dans  les  étaux  ;  mais  comme  on 
peut  avoir  befoin  de  Póter  ,  on  a  fait  Pun  des  bouts  amo- 
vible j  c'eft  la  fig*  laquelle  on  attache  á  la  clef  par  le 
mpyen  d'un  petit  écrou  qu'on  y  a  ménagé  y  &  qui  reponej 
á  une  pe  ti  ce  vis  qui  eft  au  bout  de  cette  clef 

On  s7efi  fervi  des  mémes  leitres  pour  dejigner  les  mimes  par* 
ttes  dans  toutes  les  figures* 
La  paroi  gauche  qui  porte  Pécrou* 
CD.  La  paroi  droite  qui  porte  les  barre?  ou  a  t  taches  paral- 

lelepipedes. 

£K  Sont  les  crochets  de  Parriere  *  fcavoir  E  de  la  paroi 

gauche,  &  F  de  la  droite, 
GH.  Crochets  de  Pavam  5  fcavoir  G  de  la  gauche  >  &  fí  de 

i  a  droite, 
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X  La  viSj  K  fon  manche  ¿  L  fa  clef  mobile. 
M  M.  Les  deux  barres  faites  en  parallelepipedes» 
N TV.  Les  tro us  qui  font  au  bout  defdites  barres  pour  rece- 

voir  Ies  coins  RR. 
00.  Cordage  qui  fera  attaehé  aux  crochets  de  Íréfcñet'é  ¿ 

qui  ira  s'enrouler  fur  le  Cabeftan. 
PPPP.  Cordages  qui  fervirontá  arréter  le  cabléensete 

tachant  aux  crochets  latératfx.- 
QQ;  Le  cable  qui  eft  preífé  entre  les  deux  parois, 
SS*  Les  deux  rainures  creufées  elliptiquement  dans  Ies  pa- 

roís  pour  reeevoir  en  partie  le  cable  7  &  le  comprimer. 
TT.  Les  ouvertures  faites  dans  la  paroi  gauche  pour  recs- 

voic  íes  barres  paral  I  el  ep  ¡pedes, 
V.  Lecrou* 

X.  Le  trou  par  ou  on  introduit  la  vis. 

Figure  des  barres  d?un  Cabejían  a  quatre  grandes  Barres  j  ou  á 
huü  demi-barres  f&  auquelon  a  appliqué  huit  emú* 
barres  ,  &  huh  quarts  de  barres. 

Le  cercle  du  milieu  repréfente  la  té  te  du  Cabeftan  ?  plu*  PL 

grófíe  que  fon  treuil. 
Les  entre-bar  res  font  marquées  á* 
Et  les  quarts  de  barres  b* 

Les  petites  marques  noires  repréfentent  le  poifít  d  appui  de$ 
hommes  qui  tournem. 

Si  Fon  vire  de  A  en  JSr  &  de  Sen  C3  il  faudra  pour 
enipécher  que  Feffort  fais:  fur  le  quart  de  barre  A  (par 
exemple)  ne  le  démanche  ;  il  faudra^  dis-je ,  attacher  ce 
quart  de  barre  avec  le  bout  de  la  barre  qui  eft  de r riere  mar- 
quée  XT  avec  une  cor  de  fuffifamment  forte ,  ce  qui  rendra 
ce  quart  demarre  aufíifolide  que  la  barre  méme.- 

í  Quand  on  voudra  exécuter  cette  maniere  de  pofer  des 
entre-bar  res  &  des  quarts  de  barres  ,  il  faudra  obferver  que 
les  branches  ne  foient  ni  trop  hautes  ni  trop  baíTes  ¿  pac 
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rapport  á  la  hauteur  d'un  homme  ordinaire ;  car  fí  elles 
étoient  trop  bañes ,  Ies  hommes  en  travaíllant  s'appuye- 
roient  deflus  ,  ce  qui  pourroít  les  faire  plier ;  il  faut  done 
qu'elles  foient  a  la  hauteur  de  l'eflomach  d'un  homme  de 
flature  mediocre. 


FIN, 
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A  ECREVICES. 

ET  CABESTAN 

A      B  R  A  S. 

Lun  Se  lautre  accompagnés  d'un  modele. 

Piece  qui  a  concouru  au  Prix  de  V  Acade'mie 
Royale  des  Sciences. 

Flus  il  me  réjtjle ,  mieux  je  le  faifa.  G  8.  M  4.  D  6, 
Pac  M.  Delorme,  de  I" Académie  de  Lyon. 


Prix,  174  u 
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A  ECREVICES, 
ET  CABESTAN  A  BR AS. 

Flus  U  ??ie  réfifte  3  mimx  je  k  faifa.  G  8,  M  4.  D  6. 


L'UTILITE'  importante  da  Cabeíhn  fur  les  vaif- 
feaux  pourtirer  les  ancres,  pour  guinder  les  vergues, 
&  fon  fréquent  ufage  par-tout  ou  une  grande  forcé  efí  né- 
ceífaire  ,  foit  pour  amener  >  foit  pour  éiever  de  péfants  far- 
deaux  ¿  méritok bien  lattention  cíe  1' A  cade  mié  Royale  des 
Sciences  f  pour  procurer  á  cette  Machine  la  perfeftion  qui 
lui  eñ  nécefíaite  á  l'ufage  de  la  Marine >  en  propofant>  c óra- 
me elle  a  fait,  pour  fu  jet  des  deux  Prbc  des  années  1 739.  & 
1741*  les  meüleurs  moyens  de  corriger  le  Cabeftan  de 
deux  inconvéniens  otdinaires  qui  s'y  rencontrent  lorfqu'U 
faut  choque r  ou  mettre  haut  Voici  ce  qui  m'en  a  été  ex- 
pliqué, 

Choquer  fe  dit  quand  on  lache  un  peu  le  retour  de  la 
tournevire  ^  ce  qui  donne  au  cordage  la  facilité  de  faire  plu- 
fieurs  touts  a  rebours  fur  le  Cabeflan  %  6c  de  remonter  de  luí- 
ménie  vers  le  tiaut  de  la  fufée  oü  H  trouve  une  plus  petue 
circonférence  >  ce  qui  fe  reitere  toutes  les  foís  que  la  tour-. 
nevíre  eft  defeendue  au  plus  bas  de  la  fufée.  Cette  opera- 
tion  de  lácher  ainíi  la  tournevire  P  fait  rerourner  le  poids  en> 

Mm  ¡j 
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arriere  avec  une  feccuíTe  qui  feroit  capable  de  cafler  la  ver- 
gue  ou  la  patee  d'ancre  &  la  tournevire  elle-méme ;  c'eft 
pourquoi  on  ntn  ufe  ainfi  que  pour  íes  petits  fardeaux  3  & 
pour  lefquels  c?eft  toujours  un  inconvénient. 

Mettre  haut  5  fe  dit  quand  la  tournevire  ctant  parvertue 
au  plus  bas  de  la  lámeme  ou  fufée  ¿  o n  abolle  le  cordage  en 
avant  du  Cabeflan  >  c  efl-á-dire  >  on  le  retient  forcement 
avec  ce  qu*on  appelle  des  bolles  ?  tañáis  qú  on  dégarnit  les 
rours  fupérieurs  de  la  tournevire,  &  qu'on  eleve  les  trois 
ou  cínq  touts  au  haut  pour  continuer  enfuñe  á  virer  le  cable 
jufqu'á  ce  qu'il  faille  de  nouveau  remonter  la  tournevire. 
L'on  en  ufe  ainfi  pour  lever  Tañere ,  guinder  une  vergue, 
&c.  ce  qui  fait  perdre  au  vaifleau  par  le  tenis  qu  on  em- 
ploye  a  mettre  haut ,  le  pea  d'erre  qu'il  avoit  pris  par  les 
premiers  coups  de  Cabe  flan  quand  on  vire  fur  un  ancre. 

Ainfi  les  deux  inconvéniens  du  Cabeflan  o  r din  aire  á  Tu~ 
fage  des  vaiífeaux ,  fonr  3  i°.  de  faire  reto,urner  le  poids  en 
arriere  quand  on  choque ;  2o-  de  faire  perdre  au  vaiífeau  le 
peu  d'erre  que  lui  avoit  donné  le  premier  coup  de  Cabeflan 
en  viran c  fur  Tañere,  ce  qui  arrrve  quand  ou  met  haut ;  & 
c^eft  a  quoi  TAcadémie  voudroit  qu'on  pút  remédier.  Elle 
demande  donC  un  Cabeflan  qui  n'ait  ni  Tinconvénient  de 
choquer,  ni  celui  de  mettre  haut;  c'eft-á-dire,  tel  qu'on 

fuit  virer  fans  fecouífe  &  fans  interruption.  Ceft  ce  qui  fait 
'objet  de  ce  Mémoire  Ec  du  Prix  propofé.  Jsai  eu  á  ce  fujer 
deux  idees  pour  deux  Cabeflans ,  qui  m^ont  parü  égale- 
mentpropres  á  farisfaire  tes  vues  de  TAcadémie  ;  je  les  ai 
executées  par  deux  modeles  *  defquels  je  vais  faire  fuivre  la 
defeription  dans  Tordre  du  tenis  de  ieur  invención. 

CAE  ESTA  N  A   E  CR  E  FICE  Sí 

Ce  Cabeflan  efl  compofé  d'unetére3  dune  Ian terne  & 
d'un  pivot :  la  téte  &  le  pivot  font  les  mémes  que  dans  le 
Cabeflan  ordinaire ;  il  ne  sy  trouve  de  la  différence  que 
dans  la  confiruñion .  de  la  lámeme  ou  fufée  >  qui  renfernw 
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fe  ule  Fattífice  prdpte  á  virer  fans  fecouffe  6c  fans  interrup- 
tion  par  Jes  manoeuvres  ordinaires. 

Cette  lanterne  ou  fuféefe  préfente  par  un  renfíement  de 
fix  pouces  fur  le  fut  du  Cabeflan  3  dont  il  o ocupe  feize  pou- 
ees  en  haureur ;  on  peur  lui  en  donner  davantage  s  il  eft 
néceífaire  pour  la  renforeer.  Ce  renfíement  eft  parragé  éga- 
lement  fur  fon  contour  par  une  canelure  Jarge  6c  profonde 
de  fix  pouces  ¿  &  arfondié  dans  le  fond.  Ce  renfíement  eft 
encoré  ouvert  dans  la  diredion  de  Faxe  du  Cabeflan  par 
fix  can  dures  profondes  jufqu'au  fut  ^  &  largas  de  deux  pou- 
ces fix  lignes  7  tomes  égaiement  elpacées ¿  que  nous  appel» 
lerons  canelares  droites.  Le  Cabeflan  efl  percé  díamétrale- 
ment  á  jpúr  par  trois  niortaifes  qui  fe  croiíent  au  centre  ¿  6c 
dont  les  ouvercures  repondent  aux  mterfedtions  des  fix  ca-, 
nelures  droites  avec  la  grande  canelure  du  contour.  Leur 
hauteur  eft  de  fix  pouces,  leur  largeur  de  deux  pouces  íix 
ligues  j  &  leur  proibndeur  de  douze  pouces  ¿  diamétre  du 
fut.  Les  deux  parties  fupéneure  6c  inféríeure  du  renfiemenc 
féparées  par  la  grande  canelure  ,  font  taillees  en  moulures. 
La  premiare  repréfente  un  talón  renverféj  &  Pautre  un  ta- 
lan droit5  ayant  cinq  pouces  de  hauteur ,  &  trois  de  pro- 
fondeur  ;  Tune  6c  laurre  exigeroient  un  cercíe  de  fer  pour 
renforcer  6c  entretenir  leurs  parties*  II  faut  maintenant  voir 
1  utilité  de  ees  niortaifes  6c  canelures. 

La  grande  canelure  du  contour  du  renfíement  ou  lanter- 
ne 3  eft  pour  recevoir  la  tournevire  quí  doit  envelopper  la 
moitié  de  la  lanterne.  Les  trois  mortaifes  font  pour  loger 
trois  écrevices  quifervent,  á  faide  de  leurs  pin  ees,  á  íaifir  6c 
faire  paífer  la  tournevire  fur  la  lanterne-  Les  canelures  droi- 
tes font  deñinées  pour  recevoir  6c  mam  reñir  les  pinces  d'é- 
crevices  dans  leur  jeu  3  6c  pour  y  loger  des  roulettes  pour 
leurfervice*  Tout  cela  demande  les  explications  fuivanres. 

La  tournevire  doit  avoir  íes  noeuds  ou  olives  efpacés  de 
trente- fept  pouces  huit  lignes  de  centre  á  centre  pour  un 
Cabeflan  efe  douze  pouces  de  diarnetre.  La  longueur  de 
.ees  noeuds  doit  étrp  reflreinte  á  trois  pouces  fix  lignes 3  6c  ü 
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on  ne  les  eftimoit  point  aíTez  íblides  ,  Fon  pourroit  en  dou~ 
bler  le  nombre  en  les  efpacant  de  dix-huit  pouces  dix  li- 
gnes de  centre  á  centre.  L'on  fe  trouve  aflujetti  á  cette 
difpofkion  &  á  cette  longueur  des  noeuds,  afín  quils  puif- 
fent  toujours  érre  places  entre  les  té  tes  des  é  ere  vi  ees  ,  &c 
non  au-devant  ,  6c  qu'il  fe  trouve  un  noeud  fur  la  demi-cir- 
conférenee  de  lalanterne;  cette  demiere  condition  n'eft 
cependant  pas  néceíTaire, 

J  appelle  Ecrevice  >  Partifíce  qui  faiíit  &  fait  paffer  la 
tournevire  furia  moitié  de  la  circonférence  de  la  lanterne  , 
peridarit  que  le  Cabeftan  vire,  Je  lui  ai  donné  ce  nom  ,  par 
le  rapport  que  fa  figure  &  fes  effets  ont  de  commun  avec  le 
poifíbn  de  ce  nom*  II  eñ  logé  dans  une  mortaife,  oü  ii  fe 
ítieut  par  un  mouvement  de  couliíTe  qu'il  fait  á  reculons.  II 
eft  compofé  d'un  corps  &t  de  quatre  pinces  mobi!es>  deux 
a  chacune  de  fes  extrémités.  Le  corps  eñ  un  parallelepipe- 
de  propre  á  remplir  la  mortaife  ,  fauf  fon  jeu  néceíTaire  au 
mouvement.  Sa  longueur  eft  de  dix-fept  pouces  ,  fa  largeur 
de  deux  pouces  fix  lignes  ,  &  fa  hauteur  ou  épaiffeur  de  fix 
pouces.  Dans  cetre  longueur  de  dix-fept  pouces,  font  conv- 
prifes  á  fes  deux  extrémités  deuxparties  íaill  antes,  que  fap- 
pelie  téte  &  queue ,  ce  qui  eft  dit  relativement  á  leur  fonc- 
tion  ,  puifque  i3une  eft  égale  &  femblable  á  Pautre.  EUes  font 
fur  le  prolongement  de  Paxe  du  parallelepipede ,  &  diftia- 
guées  du  corps  par  leur  figure,  qui  vue  de  profii,  eft  un  man- 
gle émouíTé  par  un  are  rentrant ;  fa  longueur  eft  de  deux 
pouces  fur  deux  pouces  de  largeur  &  épaiffeur.  Ces  tetes 
&  queues  font  toujours  faillantes  hors  de  leurs  mortaifes ; 
la  queue  de  dix-huit  lignes  ,  &  la  téte  de  trois  pouces  fix 
lignes lorfque  la  tournevire  eft  chargée  de  noeuds ;  &  la  feule 
téte  fallíante  de  deux  pouces  pour  des  tournevires  fans 
noeuds,  comme  dansIemodéle.Latéte  fait  avec  Ies  épaules 
deux  angíes  rentrans,  Pun  fupérieur  &  Pautre  inferieur; 
car  il  faut  fe  figurer  une  ecrevice  couchée  fur  le  cóté.  Dans 
chaqué  angle  eft  creufé  un  finus  cylindrique  ouvert  fur  fa 
longueur  du  tiers  de  fa  circonférence,  pour  Particulation 
des  pinces* 
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Les  pinces  de  le  ere  vice  font  égales  &c  femblables  ;  ce 
font  autant  de  fe£teurs  de  cylíndre  avec  des  coupes  que  Fon 
lie  peut  mieux  décrire  5  qu?en  rapportant  des  opérationsfup- 
pofées  j  qui  auroient  pü  étre  eniployées  a  leur  conftruc- 
tion. 

Un  cylíndre  de  cinq  pouces  de  rayón  7  &  de  deux  pou- 
ees  fix  Iignes  de  hauteur  >  a  été  coupé  en  dix  fe£teurs  égaux 
pour  dix  pinces.  lis  ont  été  mis  les  uns  fur  les  autres  en  pile 
báfe  fur  báfe.  Aprés  avoir  un  peu  émouffé  Fangle  reítiligne 
de  cette  pile  ¿  Fon  y  a  uni  6c  incorporé  une  baguette  cylin- 
drique  d?un  pouce  de  diametre  ¿  que  Fon  a  coupée  en  dix 
portions  égales  par  Ies  feQions  que  ees  fe£teurs  ont  en- 
rreux ,  de  forte  qu'il  eft  refíé  á  chacun  de  ees  feQeurs  une 
portion  de  baguette  égale  a  fa  hauteur.  Enfuite  par  la  fec- 
íion  d'un  plan  perpendiculaire  á  leur  báfe  ;  on  a  retranché 
de  cette  pile  une  portion  ou  prifme  trianguiaire,  ayantle 
riers  de  Farc  du  fefteur  pour  báfe  aux  deux  cotes  qui  font 
■appui  de  flus ;  ees  cótés  ont  trois  pouces  de  íongueur.  Aprés 
ce  retranchement  du  prifme  >  un  canal  d'une  portion  cylin- 
drique  eft  creufé  fur  le  plan  de  la  feétíon  par  un  are  qui  ap- 
partient  a  une  circonférence  de  trois  pouces  de  diamétre  f 
aont  il  peut  avoir  prés  du  tiers.  Dans  cétte  eourbure  Fon 
fait  des  rainures  paralleles  á  la  báfe  de  la  pile ,  cinq  fur  1© 
premier  fe&eur^  quatre  fur  le  fecond^  cinq  fur]etroiíi¿tne? 
&  quatre  fur  le  quatnéme  ¿  aínfi  de  fuitepar  alternarive;  ees 
rainures  profondes  de  deux  a  trois  Iignes  3  &  larges  de  trois 
a  quatre  y  font  percées  de  trois  ou  quatre  trous  danslefond* 
Elles  font  ainíi  préparées  pour  recevoir  de  petites  cordes 
gaudronnées  qui  doívent  remplir  6c  furmonrer  ees  rainu- 
res. Par  cette  maniere  de  proceder  a  la  conftru£tion  des 
pinces  j,  on  peut  sJen  retracer  une  iniage*  &c  d*autant  plus 
facilement  qu  elle  deviene  fon  propre  ouvrage.  II  faut  ápré* 
fent  joindre  les  pinces  au  corps  de  Fécrevice,  La  baguette 
de  lapince  fert  á  cette  articulación  ;  étant  reí¡ue  dansleíinus 
cylindrique  de  Fépaule  qu'elle  enfile  6c  qu'elle  remplit  avec 
jeu  y  elle  a  un  mouvement  de  charniere  qui  lui  fait  parcourir 
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plus  de  deux  pouces  á  fon  cxtrémité.  La  téte  6c  la  queue 
ont  chacune  deux  pinces  ,  Pune  a  Fépaule  fupérieure  * 
Se  Pautre  a  Fépaule  inférieure  ^  ayant  attention  que  leurs 
cavités  foient  tournées  du  cote  de  la  téte ;  il  en  eft  de  mé- 
me  de  celles  qui  font  á  la  queue*  Elles  s'ouvrent  en  sé- 
loignant  de  la  téte  ,  &  fe  ferment  en  s  en  approchant  jufqu'á 
faire  appui  defíus  ;  eiles  s'étendent  de  trois  pouces  au-del^i 
de  la  téte  ;  l'on  doit  voir  ce  mouvement  femblable  á  celui 
d'une  écrevice  couchée  fur  le  cote. 

Au-deífus  de  la  pince  fupérieure  dans  la  canelure  droite  , 
eft  logé  une  roulette  de  quatre  pouces  de  diamétre ,  de  la 
longueur  de  deux  pouces  fix  lignes  3  ayant  une  canelure 
large  de  fix  lignes ,  6c  profonde  dfun  pouce  fur  fa  circón- 
férence  qu'elíe  partage  en  deux  également,  Cette  roulette 
eft  enfilée  par  un  eíTieu  d'un  pouce  de  diamérre.  Son  ufage 
eft  pour  dinunuer  le  frottement  du  dos  de  la  pince;  j'appelíe 
dos )  ce  qui  eft  oppofé  á  la  cavité.  Au-deíTous  de  la  pince 
inférieure  ¿  eft  placé  de  la  méme  maniere  une  roulette  fem- 
blable; il  en  eft  de  méme  á  routes  Ies  pinces  des  trois  écre- 
vices  qui  compofent  Partifíce  de  cette  Machine,  Toutes 
ees  pieces  font  nécefíairement  de  fer  y  pour  la  forcé  qui  leur 
eft  convenable*  PaíTons  á  iJexplication  de  la  propriété  de 
ees  écrevices* 

Les  Ecrevices  font  propres  á  faifir  6c  faire  paíTer  la  tour- 
nevire  fur  la  lan terne.  Pour  y  recevoir  ce  cordage^  Ies  pin- 
ces font  ouvertes  6c  tenues  relevées  par  des  cordons  atta- 
chés  a  leurs  roulettes  7  paífant  dans  leur  canelure  ,  ce  qui  ne 
les  empéche  point  de  s'abaiflfer,  puifque  de  fécantes  elles 
deviennent  alors  rayons  á  Pegar d  du  cercle  de  cette  rou- 
lette. La  téte  de  Pécrevice  eft  fallíante  dans  la  grande  ca- 
nelure y  6c  le  corps  logé  6c  caché  dans  la  mortaife  ¿  ce  qui 
eft  le  méme  pour  les  trois  ecrevices.  Dans  ect  état  la  tour- 
nevire  étant  appliquée  fur  la  nioitié  de  la  circonférence  de 
la  lanterne  6c  dans  la  grande  canelure,  ayant  eu  Pattentiori 
de  placer  le  premier  noeud  entre  deux  tétes  d'écrevices,  &c 
non  au-devant*  ce  qui  do  míe  Heu  aux  autres  noeuds  de  fe 
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placer  toujours  de  méme ;  ce  cordage  faifant  appui  contre 
Jes  trois  tétes  qui  font  fur  cette  demi-circonférence ,  par  le 
moyen  des  ho aunes  places  fur  le  retour  pour  un  ou  deux 
tours  feulement  du  Cabeftan  A  la  tournevire  fera  d'autant 
plus  appui  fur  les  trois  tétes ,  qu  elle  trouvera  de  réfiftance 
dans  fa  tracHon,  Pour  lors  les  trois  écrevices  reculeront 
de  deux  pouces  dans  leurs  mortaifes  par  un  mouvenient 
de  coulifTe  caufé  par  feffort  de  cetre  preffion  a  jufqu'á  ce  que 
le  cordage  foit  parvenú  á  faire  appui  fur  la  lanterne.  Pet> 
dant  le  mouvement  de  fecrevice  qui  va  en  arriere  ^  les  pin- 
ees  qui  ti  en  n  en  t  au  corps  font  par  elle  tirces  6c  la  fuivent 
dans  fa  retraite.  Eiles  fe  rapprochent  pendant  ce  mouve- 
ment 7  &  embraffe.nt  la  tournevire  qui  efl  auífi-tót  forte- 
ment  ferrée  dans  leurs  cavités.  L5on  appercoit  bien-tót  la 
caufe  de  cetre  preííion.  Les  deux  pinces  forment  deux  coins 
couplés  6c  chaífés  dans,  un  étroit  paÜage  >  qui  font  effort 
par  leurs  plans  inclines  ou  dos  des  pinces  contre  les  roulet- 
tes  >  celles-ci  ayant  des  points  invincibles  dans  leurs  eíTieux  f 
renvoyent  tout  f  effort  contre  le  cordage  ¿  qui  en  efl  ferré  de 
maniere  á  nepouvoir  cchapper  aux  pinces  tant  que  la  tour- 
nevire fera  appui  fur  les  tétes  ¿  6c  plus  fa  preffion  fera  gran- 
de j  plus  elle  en  fera  ferrée  &  retenue.  II  nefufíifoit  pas  de 
trouver  un  artífice  qui  faisit  6c  arrétác  folidement  la  tourne- 
vire fur  la  lan terne  ¿  il  falloit  encoré  que  ce  méme  artífice 
püt  la  quitter  6c  labandonner  ápropos  ¿  ceft-ce  que  Pon 
vavoír- 

Aprés  que  les  pinces  des  trois  tétes  ont  faiíi  la  tournevire }  il 
femble  qu  ií  fe  préfente  une  quatriéme  té  te  avec  fes  pinces  ; 
mais  c'eftla  queue  de  la  p'remiére  écrevice  que  nous  non> 
merons  toujours  ihe¡  6c  ainfí  des  autres,  lorfquelles  faiíiífent 
le  cordage  ?  6c  queue  au  contraire  quand  elles  Pabandon- 
nent ;  ce  qui  fe  fait  par  oppoímon  diamétrale  ^  car  dans  le 
momenr  que  les  pinces  de  la  téte  faifiíTent  ^  celles  de  la  queue- 
abandonnent  :  voici  c  o  ni  ment.  Lorfque  la  Tournevire  íait 
appui  deffus  une  téte ,  elle  recule  avec  le  corps  de  2  pouces  f 
&  la  queue  qui  lui  efl  oppoféefort  6c  avance  enfaiUie  dea 
Prix.  1741»  Nn 
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pouces :  de-lá  les  pin  ees  font  repouffées  de  Fétroit  pafTagc 
ouia  tete  les  avok  engagées  ;  elles  s'ouvrent  &  quittent  le 
cordage  f  quí  fe  trouve  abandonné  a  lui-méme  pour  fuivre 
fans  empéchement  la  route  que  Fon  a  cou turne  de  luí  faire 
teñir  Jufques  á  Fécubier.  C'efí  ainfi  que  le  cordage  fera  faiít 
&  abandonné  fucceíTivement  fans  interruprion  y  niretour 
en  arriére  y  tant  que  Fon  voudra  virer  le  Cabeflan  7  &  fur  le- 
quel  il  n'occupera  jamáis  que  la  moitié  de  la  circonférence 
de  la  lanterne,  L'artifice  eft  dífpofé  de  maniere  que  c'eft  le 
cordage  quí  engage^  &  qui  sen  déiivre  lui-méme  á pro- 
pos  ?  fans  aucun  aífujettifTement  nimanoeuvres  nouvelies 6c 
compofées  ;  Fon  peut  diré  encoré  que  tout  s'y  paffe  avec 
plus  de  fimplicité  que  dans  le  Cabeflan  ordinaire^  &  avec 
moins  d'hommes  y  puifqu  il  n'en  faut  point  fur  le  retour  de= 
la  tournevire, 

L3on  peut  donner  á  ce  Cabeflan  toute  la  folidité  que  Pon- 
er oiroit  lui  étre  neceífaire  ?  fur-tout  fi  Fon  doutoit  qu'ii  ne 
fut  trop  affoibli  par  les  nriortaifes  de  la  lámeme  \  ce  qui  peut 
fe  faire  de  deuxfacons  ,  foit  en  donnant  plus  de  groffeur  a 
cette  lanterneavec  des  ceintures  de  fet ;  foit  en  la  conftrui- 
fant  en  fer  ;  ce  qui  peut  s'executer  facüement. 

Le  corps  de  Fécreviee  n'eíl  que  trop  fort  >  paifqu?il 
fert  proprernent  qu'a  teñir  les  pin  ees  en  raifon  ;  c  eft  pour- 
quoiFon  n  a  pas  craint  de  FafFoiblir  dans  leinilieu»  en  nelui 
donnant  que  le  tiers  de  1  epaifTeur  des  ¿paules  ;  dégroffiffe- 
ment  méme  neceffake  pour  faciliter  leur  crcifure  ;  Fon  au- 
ra foin  d'arrondir  les  té  tes  par  les  cótés  qu'eiles  prefentent 
au  cordage  >  afín  qu  il  n'en  puifle  étre  endommage.  Les 
pin  ees  onr  une  forcé  plus  que  fuffifante  par  leur  Iargeur  &z 
par  leur  épaiíTeur  ¿  pour  foutenir  FefFort  qu  elles  font  .entre 
íes  rouletres  6c  le  cordage  :  d'ailleurs  elles  font  épaulces 
par  les  moulures  qui  fouriennent  tout  FefFort  de  la  trafction- 
Elles  peuvent  fans  inconvénient  avoir  le  mouvement  laté- 
ral  que  lui  do  miera  la  traction  du  cordage  ¿  puifqujelles  y 
font  propres  par  la  confírufcHon  de  leur  charniére  ;  les  b&- 
guettes  coulan-t  avec  facilité  dans  leurs  íiiius* 
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Les  roulettes  &  leurs  effieux  ont  de  leur  part  une  forcé 
capable  de  tous  les  effortsqu'ils  doivent  foutenir;  leseífieux 
ayanr  un  pouce  de  diamétre  fur  deux  pouces  fix  ligues  entre 
leurs  apputs* 

Les  raintires  des  pinces  ne  fcauroient  écorcher  le  corda- 
ge  étant  garnies  de  petices  cordes  gauderonnées  en  la  ma- 
niere quMl  a  été  dit ;  au  contraire  ees  petites  cordes  touche- 
ronr  feules  le  cordage  avec  lequel  elies  s*uniront  afifez  for- 
tement  dans  le  tenis  de  ia  p  re  ilion  des  pinces  j  pourne  faire 
avec  lui  qu'un  méme  corps  ;  6c  cela  daotant  mieux  que 
c'eft  corde  contre  corde.  L'on  peut  diré  que  Taífemblage 
m  ornen  tañé  des  pinces  &  du  cordage  9  fait  un  noeud 
aufli  folide  que  les  noeuds  ordinaires  de  la  tournevire  , 
avec  l'avantage  d'étre  retenu  fur  la  lanterne  avec  toute  la 
íureté  poífible.  L'on  ne  doit  pas  craindre  que  la  tour- 
nevire puiffe  riper  avec  des  noeuds  de  cette  efpéce  ,  &  en- 
coré moins  fi  la  lanterne  fe  trouve  chargée  d'un  noeud 
de  la  tournevire  s  ce  que  j'infiíte  n'étre  pas  neceífaire  á  cet 
effet. 

Les  pinces  propres  aux  gros  cordages  ne  pourront  pas 
fervir  égalementaux  petíts  >  il  faudra  leur  fubftituer  d'aurres 
pinces  qui  puiífent  fe  rapprocher  davantage  >  pour  faire  une 
preffion  fuffifante  fur  les  petits  cordages  ;  pour  cela  elies  fe- 
ront  plus  épaíífes  afín  de  leur  donner  5  par  PépaiíTeur,  des 
approches  proportionnées  a  Tufage  des  autres  cordes.  La 
dépenfe  de  cet  artífice  ne  doit  pas  étre  un  obííacle  á  fon 
exécutioa  9  puifqu'elle  ne  peut  étre  que  mediocre  par  le  peu 
de  valeur  ^  la  petíte  qaantité  de  niatiére  9  6c  la  facón  qu'ií  faut 
pourfa  conftru£tion. 

Cette  Machine  réunit  par  fait  ement  tous  les  avantages 
que  FAcadémie  a  voulu  procurer  au  Cabeüan-  Tirer  fans 
interruption  6c  fans  fecouíTe  5  étre  propre  á  tous  les  ufages 
du  vaiífeau  ;  c'a  été  Fobjet  de  fes  vúes,£c  celui  de  mes  re- 
cherches  :  lexpérience  m'apprend  que  j ai  heureufement 
réuífi  y  je  fouhaite  que  fon  jugement  le  confirme. 

Le  Cabellan  á  écrevices  ne  réunit  pas  feulement  tous  íes 
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avantages  qui  font  propres>  fans  inconveniente  á  Tufage  de  la 
Marine  7  par  mi  lefqueís  je  pourrois  compre  r  celui  de  ía  fíni- 
plicitéj  &  celui  de  fa  cornmodité  dans  la  manoeuvre?  oü  Fon 
ritñ  point  embarrare  par  la  rradion  du  cordage  ,  qui  fe 
troüve  toojours  á  fix  pouces  prés  du  pont  ¿  dans  une  méme 
direction  ,  qui  eft  la  méme  pour  le  retour,  auquel  il  n'eíí 
pas  necefíaire  qu'aucun  honiroe  y  foit  appHqué  :  niais  il  a 
des  avantages  ailleurs  auíli  útiles  &  plus  frcquens  ^  fur  les 
ports  j  dans  les  chantiers  ,  dans  les  arfen  aux  ¿  &  dans  toutes 
les  Machines  conGdérables  ou  il  faut  une  grande  forcé  pour 
tirer  >  pour  ele  ver  d*Ímmenfes  farde  aux;  foit  que  Farbreíoir 
vertical  ou  horizontal  ¿  il  produira  par-tout  fon  méme  efFetr 
ce  qu'ii  peut  avoir  de  plus  eftimáble  dans  toutes  fes  opera- 
tions ,  c  eft  de  maintenirla  traftion  dans  une  méme  &  conf- 
iante direction  }  &  cela  fans  fin.  II  n'eft  prefque  point  de 
Machine  ou  il  ne  devienneutile  ñt  necefíaire  :  ce  Cabeflan 
feroit  trés-propre  pour  faire  remonter  les  barques  fur  les  ri- 
gieres dans  Ies  paíiages  difficiles  ¿  fous  les  ponts  ?  foit  qu  il 
fut  monte  fur  la  barque^  foit  qu'il  fur  place  fur  le  rivage*  II  me 
paroít  préférable  á  ees  Machines  qui  remontent  les  bateau# 
fur  la  Seíne  ;  la  manoeuvre  peut  s'en  faire  avec  beaucoup 
d'avantage  par-tout  oú  fon  peut  y  employer  des  chevaux* 
■  L'on  doit  fentir  que  tant  d*avantages  réunis  dans  une  feule 
Machine  mériteroit  une  récompenfe  >  outre  celle  du  prix^ 
sil  lui  eft  adjugé ,  proportionnée  á  toutes  fes  importantes 
milites  :  íi  je  n'ai  pas  le  bonheur  de  la*  voir  couronnée  ^  fef- 
pere  que  j'aurai  celui  de  la  voir  protégée  par  FAcadémie  P 
&  nVappartenit  par  un  privilége  exclufif^  com-me  Auteur  de 
cette  invention.  II  faut  paffer  á  la  preuve  de  tous  les  avante 
ges  attribués  á  cette  Machine  y  je  veux  diré  au  calcul  de  fa 
forcé  &  de  fes  effets* 

liéfultat  du  CalcuL 

i°*  De  la  refiftance  de  la  preíEon  de  la  tournevire  >  fur  ía 
ckmt-eirconférenca  de  la  lanrerne* 
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2°,  De  la  preííion  despinces  fur  la  toumevire  ¿  &  de  fa 
réfiftance  au  poids. 

La  lanterne  a  de  rayón  fix  pouces  ,  fa  demi-circonférerv- 
ce  dix-huit  pouces  dix  lignes  ;  Pouverture  des  canelares 
droites  deux  pouces  ííx  lignes  jPefpace  entre  ees  canélures 
trois  pouces  neuf  lignes  :  la  téte  de  FécreviíTe  prend  fur  la 
circonférence  un  are  de  trente^  lignes  ;  les  rouletres  ont 
quatre  pouces  de  díamétre5  &  leurs  effieux  un  pouce.  La 
raifon  de  la  moirié  de  la  circonférence  de  la  lámeme  a  \z 
pinee  3  eñ  de  deuxoens  vingt-íix  á  trente  :  le  plan  incliné  de 
la  pince  dans  fá  preííion  eñ  de  quinze  dégrés  ^  il  peut  s  abaif- 
fer  jufqu'á  treize  j  environ.- 

De  h  réjijíance  de  la  prejjion  de  la  toumevire 
fur  la  lámeme* 

La  toumevire  ¿tant  paffée  fur  la  moitié  de  la  circonféren- 
ce de  la  lanterne  >  on  fuppofe  que  fa  traSion  fe  fait  d?un 
eóté  par  une  puiífance  ,  &  de  Fautre  par  un  poids  de  vingE 
milliers  en  équilibre  avec  cette  puiífance  :  la  preííion  da 
cordage  fur  cette  de  mi -circonférence  fe  ra  de  #2777  livres, 
dans  la  raifon  connue  du  rayón  á  la  demi- circonférence, 
La  réfiftance  de  cette  preííion  fera  égale  au  tiers  de  cetter 
preííion^  oua  20,925  íivres* 

De  la prejfion  despinces  fur  la  toumevire. 

La  preffion  fur  la  denii- circonférence  étant  de  627772 
elle  fera  fur  la  téte  de  Fécrevice  de  8333  livres  *,  danslaraU 
fon  de  la  de  mi-circo  nférence  á  Farc  que  prend  la  téte  de 
l'é  ere  vice  fur  cette  circonférence^ 

La  réte  de  Fécrevice  eftici  eelle  d'un  double  coin  ^  ou 
de  deux  píans  indines  de  quinze  dégrés  dans  le  tenis  que  ib 
fait  la  preffion  fur  le  cordage.  L'imprcíTion  de  8333  que  re-* 
cok  la  téte  de  ce  coin  parallelement  á  fa  báfe,  produirá  un* 
^Soxt  du  coin  contre  les  roulettes  de  3  i  o^p  livres;  ^ais  l& 

N  n  irj; 
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téíiftance  que  le  plan  trouve  par  fon  frottement  ,  doit  dimí- 
nuer  d'autant  Tefíbrt  de  ce  méme  plan  ,  c  efí>á-díre,  du  tiers 
de  Ta  preífion  ,  ou  de  10366  livres  ;  mais  comme  cet  eíFort 
fe  fait  contreles  roulettes  >  la  réíiftance  du  frottement  en 
fe  ra  moins  confidérable  dans  la  raifon  du  rayón  des  roulet- 
tes á  leurs  effieux ,  ou  de  quatre  a  un;  par  eonféquent  réduite 
á  255)  í  ■>  qu  il  faut  retrancher  de  31099  $  effort  ducoin  con- 
tre  Ies  roulettes  ;  le  reflant  pourla  preífion  effeíHve  du  com 
conrre  les  roulettes  fe  ra  de  28508  livres*  L'on  doit  enten- 
dre  que  la  preíTion  du  plan  incliné  >  ou  des  pin  ees  contre 
les  roulettes  .  eft  une  méme  chofe  que  celíe  du  plan  con- 
tre le  cordage ,  puifque  TeíTieu  de  la  roulette  eft  un  pointin- 
vincible  dont  TeíForíquife  fait  contre  7  retombe  fur  le  cor- 
dage embraífé  par  la  pin  ce.  La  réíiftance  caufee  par  la  pref- 
fion des  pinces  fur  le  cordage  peut  &  devroit  vraifembía- 
blement  égaler  la  preífion  ;  car  les  doigts  des  pinces  étant 
de  cordesgaudronnées  comme  la  tournevite,  i-I  ne  fe  doit 
faire  du  tout  qu  un  feul  covps ;  &  íi  néanmoins  la  réfiftance 
n'étoit  efíimée  que  par  les  trois  quarts  de  la  preífion  *  elle 
feroit  de  2 1 3  8 1  livres  pour  chaqué  té  re  d'écrevice  y  ou  cou* 
ple  de  pinces* 

L'on  a  fuppofé  qu'une  puiíTance  appliquée  á  la  tournevire; 
éíoit  en  equilibre  avec  un  poids  de  20000  livres  ;  Fon  a  vü 
enfuite  que  la  réfiftance  de  la  preíílon  du  cordage  étoit  de 
^20927  ;  par  eonféquent  ilfaudroit  ajouterau  poids  de  20000 
livres  ,  un.au tre  poids  de  20^2$  livres  pour  rompre  cet 
equilibre. 

Si  ala  puiíTance  fuppofée  on  fubftitue  une  té  te  d  ecrevice 
dont  la  preífion  connue  de  fes  pinces  eft  de  2138 1  ,ceffd 
té  te  ou  couple  de  pinces  pour  ra  ¿  avec  la  réfiftance  de  la 
preífion  de  la  tournevire  fur  la  lanterne  ¿  foqtenir  le  poids 
de  40925  livres  ?  &  cela  indépendamment  des  deux  autres 
tétes  d'écrévices  >  qui  auronc  ehacune  une  forcé  égale  de 
21581  livres  ;  forcé  plus  que  fuífifante  pour  le  fervice  du 
vaiíTeau  ¿  6c  qui  pourrok  donner  lieu  a  la  fuppreífi.on  d'une 
¿crevice^  s  il  n'étoitplus  a  propos  de  h  laiflfer  pour  la  con-* 
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fervation  ducordage;6c  c'étoit  ce  qu'il  falloit  demontres 

L5on  pourroit  démontrer  encoré  que  la  forcé  des  écrevi- 
ees  feroít  toujours  plus  grande  que  tous  Jes  poids  dont  le 
Cabeflan  pourroit  étre  chargé;  obfervaríon  quia  donnélieu 
á  la  devife  de  ce  Mémoire. 

Je  ne  donne  point  de  calcul  de  la  íéñflaflce  de  la  tourne- 
vire  5  des  frottem-ens  du  pivot  6c  de  la  rére  do  Cabellan  3  du 
pliement  du  cordage  5  puifque  je  n  y  change  rien  ,  ni  a  la 
puiííance  néceflaire  pour  les  vaincre  ;  toutes  chofes  á  cet 
égard  demeurant  Ies  mémes» 

MODELE, 

Le  modele  porte  une  infeription  de  la  devife  de  ee  Mé* 
tnoire  y  &  du,  nom  diflirtítif  de  Cabeflan  a  écrevices ;  il  eít 
réduít  au  quart  envíron  d'un  Cabeflan  de  douze  pouces  de 
diamétrejee  qui  concerne  feülementla  fufée  ou  lanterne,- 
car  pour  fa  hauteur  on  la  rédeite  á  celle  d'tm  vindas  monté 
dans  fa  cage.  La  corde  qui  faccompagne  eñ  dans  leméme 
rapport  du  quart  de  la  tournevire  :  elle  na  point  de  noeuds  5 
parce  que  lesépreuves  que  Ton  peuty  faire  nJen  fijauroíent 
exigen  Les  pinces  des  écrevices  ne  íbnt  pas  garnies  de  cor* 
delettes  dans  leurs  rainüreSj  eomme  on  Texige  dans  le  Mé- 
moire ,  n'ayanf  pas  eu  le  tems  pour  cela.  Larticulation  des 
pinces  doit  étre  cachee  dans  la  mortaife  >  lors  méme  que  ieS 
pinces  font  ouverfés ;  le  modéle  n'a  pas  cette  perfe£fton.  Le 
petit  rouleau  qui  efl  á  Fentrée  de  lacage,fbrt  pour  la  direc- 
tion  du  cordage.  Letrou  quirraverfelatéte  ¿  eñ  deftinc  pour 
une  corde  qui  doit  arréter  la  barre  néceffaire  pour  faire  les- 
épreuves. 

CABESTAN  A  ERAS, 

Ce  Cabeflan  a  fa  fufée  exaftement  cylindnque  >  &  m 
refle  il  eft  en  tout  femblable  au  Cabeflan  ordinake,  Sur  cette 
fufée  font  appliqués  deux  cordages  de  lagroffeur  de  la  tous- 
neyire  7  que  je  aomme  bras-7  parce  quQ  íes-fon£Uons  en  forte: 
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feniblables  a  ceux  de  Fhomnie  par  la.manoeuvre  de  ce  Ca- 
beftan,  Us  operent Pun  &  Fautre  alternativernent,  6c  tirent 
le  cable  meme  ,  fans  fecouffe  &  fans  interruption  bien  fen- 
ííble.  L  un  Se  lautre  bras  font  arrétés  folidement  fur  la  fu- 
fée,; le  premier  au  plus  haut,.  6c  le  fecond  au  plus  bas, 
Leur  enveloppement  sJy  fait  dans  des  direttions  oppofées  ; 
d'oü  il  arrive  que  lorfque  Fun  s'enveioppe  j  Fautre  fe'  dévi- 
de  ;  6c  á  cet  effet  on  vire  alternativement  á  droire  6c  agau- 
che. Quand  le  premier  bras  a  garni  la  fufée  de  haut  en  bas , 
Fon  vire  dans  la  direftion  contraire  ,  6c  le  fecond  bras  garnit 
la  fufée  de  bas  en  haut;  ce  que  Fon  continué  alternative- 
ment  jufqu'á  ce  que  le  cable  aít  apporté  Fancre. 

Ces  bras  faifiífent  fu  ce  eíTi  ve  ment  le  cable  par  le  moyen 
de  leurs  mains ,  qui  font  des  tenailíes  de  quatre  pieds  de 
longueur  environ  ,  dont  le  tiers  eft  pour  les  pinces  a  6c  les 
deux  autres  tiers  pour  les  branches.  Les  pinces  font  creu- 
ices  par  un  canal  3  moitié  cylindrique  fur  leur  longueur  7  6c 
qui  forme  le  canal  entiérement  cylindrique  par  leurs  appro- 
ches.  Elles  font  garnies  de  doigts  ou  petites  cordes  gai> 
dronnées  logées  dans  des  rainures  paralleles  á  la  báfe  de  ce 
cylindre.  La  pince  eft  difpofée  de  maniere  que  les  branches 
dtant  couchées  fur  le  cable  ^  fes  deux  parties  s'approche- 
ront  latéralement  du  cable  >  qui  fera  recíi  dans  leur  canelure  f 
6c  ferré  des  que  le  Cabellan  donnera  de  ia  tenfíon  au  bras  ; 
ce  qui  fe  fait  íi  forte  ment  que  Ies  tenailíes  ne  quittent  point 
le  cable  tant  que  dure  la  tta£lion  6c  Fenveloppement  du 
bras  fur  le  Cabefían.  Pour  lors  on  aboíTe  ce  bras  en  avant 
eu  en  arriere  de  la  folie  au  cable  y  ou  enfin  en  tel  autre 
lieu  qui  paroitra  le  plus  commode.  A  cet  effet  deux  eré- 
maüléres  de  la  longueur  d'environ  quatre  pieds  taillées  en 
dents  de  fcie ,  font  pofées  6c  arrétées  paralielement  fur  le 
pont  comme  un  poulain ,  prés  Fuñe  de  Fautre,  d'environ 
íix  pouces  *  placees  dans  la  direSion  du  bras  6c  au-deífous. 
Auprés  de  ees  crémailléres  doit  étre  toujours  placé  un  in-* 
ñrument  defer ,  ayant  la  figure  renverfée  de  la  lettre  jT,  que 
jp  nommeraipar  cette  lettre,  dont  la  téte.  eft  d'un  pied  de- 

long, 
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íongj  6c  la  jambe  d'un  pied  &  demi,  6c  fourchue  par  le 
bout  en  croiíTant.  Dans  le  tems  que  le  bras  va  ter minee  fon 
'jenveloppement-j  un  homme  prend  le  T¿  met  fa  tete  en 
bas  &  en  travers  des  deux  crémailleres,  préfente  le  croif- 
fant  de  la  jambe  du  Xau  cordage  ¿  qui  sen  trouve  embraffé. 
En  méme  tenis  cet  homme  enfile  deux  trous  qui  font  aux 
extréniités  du  ctoiíTant  avec  un  botalón  qui  paíTe  fur  le  cor- 
dage ,  de  maniere  que  ce  cordage  paroít  étre  enfilé -comme 
dans  un  anneau.  Ce  croilTant  fe  riaet  toujours  au  me  me  point 
du  bras  que  je  noramerai  poignet.  II  doit  y  avoir  deux 
noeuds,  I'un  devant  &  l'autre  derriere  le  croiífant ,  pour  le 
con  teñir  dans  ce  point  Le  croiíTant  eft  pouffé  par  le  noeud 
de  derriere  tant  que  la  traítion  du  bras  dure  ,  ce  qui  fait  la- 
bou  re  r  le  Ten  avant  fur  les  erémaÜleres,  Sa  té  te  qui  eft  po- 
fée  en  trayets  deflus,  paffe  de  eran  en  eran  jufquau  mo* 
tuent  que  le  Cabeftan  vient  á  virer  á  rebours  ,  ce  qui  ne  tar- 
de pas.  Pour  lors  le  bras  &  le  cable  fans  le  T,  retourne- 
mient  plus  de  deux  pieds  en  arriere  jufqu'au  moment  que 
le  fecond  bras  aurott  acquis  toute  fa  teníion.  Et  á  ce  mo- 
ment la  tenfion  du  premier  bras  ceíTe  ,  le  TVengage  á  Tin- 
ftant  dans  les  crans  des  crémailleres,  retient  le  bras  parle 
noeud  du  poignet  qui  étoit  en  avant ,  de  maniere  que  le  ca- 
ble ne  fcauroit  retourner  en  arriere  plus  de  deux  pouces  ,  ce 
qui  fe  fait  en  gliíFant.  Le  fecond  bras  fans  per  te  de  tems  , 
tire  á  fon  tout  le  cable  comme  a  fait  le  premier,  &  que 
Yon  abofTe  au  méme  endroit  &  de  la  méme  maniere*  Pen- 
dan t  que  le  fecond  bras  tire  le  cable,  on  dégage  le  T  du 
premier  bras,  Ton  reporte  les  tenáilbes  au  lieu  oh  ellesdoi- 
vent  faifir  le  cable ,  &  fon  y  va  á  mefure  que  le  bras  fe  dé- 
vide.  L'on  continué  cette  opération  jufqu  a  ce  que  le  cable 
ait  apporté  Fancre. 

La  viteffe  avec  laquelle  les  bonimes  paffent  d'une  dírec- 
tion  á  Tautre ,  en  qui-ttant  leurs  barres  pour  fe  jetter  fur  cel- 
les  qui  font  derriere  eux ;  cette  vite  líe ,  dis-je ,  ne  peutpas 
laiífer  appercevoir  une  interruptipn  bien  fenfible ,  6c  le  re- 
tour  en  arderé  de  deux  pouces  de  cable,  jie  peut  faire  gg| 
Prix*  17^1*  O  o 
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cune  fecouffe  j  parce  que  le  cable  ne  fait  que  glifTcr ;  ainfí 
Fon  ne  peur  point  regarder  cette  interruption  &  ce  retour 
infenfible  comme  un  inconvénient ;  puifqu'il  ne  f^auroit 
étre  nuifible*  &  d'autanr  moins  qu'il  arrivetoit  rarement , 
parce  que  ía  tra£Hon  fe  fait  ici  de  tout  Fenveloppement  de 
lafufée  ?  ce  qui  ne  peut  fe  faire  dans  le  Cabefían  ordinaire 
á  caufe  des  trois  ou  cinq  tours  qui  font  deífus, 
'  Je  fuis  perfuadé  que  fí  cette  maniere  de  virer  &  d'aboíTcir 
avoit  été  en  ufage  >  fon  ne  fe  feroit  point  avifé  de  cher- 
cher  une  plus  grande  perfe frión  dans  le  Cabellan ,  &  je 
crois  que  Fon  ne  peut  guéres  fe  fia  Eter  d'en  trouver  une 
plus  fímple  pour  tirer  le  cable  fans  tournevire;  ce  qui  me 
paroít  trésavantageux. 

La  forcé  des  tenailies  efí  íl  connue  par  Fufage  que  Fon 
en  fait  dans  l'archite&ure  ?  &  á  largue  pour  tirer  Ies  Ungots 
d argenta  queje  fuis  difpenfé  den  donner  le  ealcul  pour 
aflurer  de  fon  efFet.  Les  tenailies  ne  fcaurcient  endomma- 
ger  le  cable  avec  la  précaution  de  les  garnk  de  doigts  gau* 
dronnés, 

M  0  D  E  L  E. 

Ce  modele  a  pour  infenption  la  devife  de  ceMémoíre^ 
&  fon  nom  diftinftif  de  Cabeflan  á  bras.  II  efF  réduit  aix 
quart  pour  un  petit  Cabeflan  >  &  fans  proponion  pour  la 
hauteur  qui  fe  repréfente  par  un  viudas.  La  cage  de  Fautre 
íui  eflcommune.  Le  modele  des  crcmailleres  duTnes'y 
trouve  point  5  parce  que  je  nai  pas  eu  le  tems  de  les  faire 
exécuter  y  mais  il  eñ  trés-facile  de  fe  les  repréfenter  fans  ce 
fecours» 

AVE  RTISSEMENT. 

J'ai  un  moyen  áíTuré  pour  applíquer  &  maintenir  folide- 
ment  la  tournevire  ordinaire  &  une  tournevire  fans  nceuds 
fur  le  cable,  a  Faide  feulement  de  quatre  hommes  pour 
toute  cette  manoeuvre.  Comme  celan  entre  point  dans  Foi> 
jet  de  ce  Mémoire  ,  je  ne  Fy  ai  point  infere,  &  je  ne  m'ex- 
pliquerailá-deífus  que  lorfque  jJen  ferai  requis^ 


PÍí7/í  rt  tlíerHititm  (rciurwé/'ti/^  iht  l\i  Instan  íi  JlerevLtse . 
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SUPPLEMENT 

A  LA  PIECE  PRECEDENTE» 

Manmwure  de  Marine  pour  amarrer  &*  démarrer  fur  le  cable 
une  tournevire  fans  nmuds  >  pendant  que  fon  tire  Fancre  de 
la  mer  7  par  le  feul  fervice  de  deux  Matelots  ¿  fur  les  grands 
comme  fur  les  petits  vaijfeaux  oü  fon  emploie  depuis  cinq 
jufqtía  douze  Matelots  pour  cene  opération* 

T~\  ANS  le  Mémoire  qui  a  pour  devife  >  Plus  U mere- 
3_Jf  fijle  j  mieux  je  le  faifis  ¡  Fon  a  annoncé  un  nouvel 
amarrage  d'une  tournevire  fans  noeuds  fur  le  cable  ¿  qui  de- 
voit  fe  faire  par  le  moyen  de  quatre  Matelots  ;  cet  amarra-* 
ge  a  été  perfe&ionné  depuis  cet  avertiíTement  7  au  point 
que  Ton  a  fu pp rimé  deux  Matelots  3  enforte  que  deux  pour- 
ront  feuls  &  commodément  faire  cette  manceuvre.  Com- 
me cet  amarrage  eft  trés-commode  pour  le  Cabeftan  á 
écrevices  á  caufe  de  lafuppreílion  des  noeuds  de  la  tourne- 
vire, Tona  crñ  á  propos,  par  cette  raifon,  de  ne  plus  diP* 
férer  d'en  informe r  FAcadémie  ,  &  de  prevenir  le  juge- 
ment  qu  elle  doit  rendre  fur  les  pieces  qui  concourent  pour 
le  prix  de  Fannée  1741, 

Pour  Imtelligence  de  ce  fujet  ?  óc  pour  faire  eonnoítre 
les  avantages  de  Fexdcution  de  la  nouvelle  manoeuvre  , 
rien  naparüplus  propre  quune  expiication  préliminaire  de 
celle  qui  eft  en  ufage  pour  Famarrage  de  la  tournevire  au 
cable. 

Amarrage  en  ufage  sfait  par  le  fervice  de  cinqjufyuÁ 
douze  Matelots. 

Pour  tirer  Fancre  de  Feau  y  Fon  n'applique  point  fur  le 
Cabeftan  íe  cable  auquel  elle  efl  amarrée¿  parce  quilne 

.  Poij 
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peut pas  a  caufe  de  fa  groíTeur  3  fe  plier  fur  une  fi  petíte  cir- 
conférence ;  mais  Ton  emploie  á  cet  ufage  la  tournevire^ 
dont  le  diamérre  toujours  mokié  decelui  du  cable  refí  plus 
propre  á  ce  pHenient,  Ce  cordage  garni  dé  noeuds  de  qua- 
tre  en  quatre  pieds ,  &  ayant  les  deux  bouts  réunis  ou  épif* 
fe  ,  reflerable  á  un  chapefet:  II  circule  depuis  fécubier  jdC- 
qifau  Cabeftan  fur  lequel  il  efi  paíTé  de  piuíieurs  tpurs  ,  6c 
depuis  le  Cabellan  par  retour  jufqu'á  Pécubier.  Pendant  h 
circulation  quil  s'en  íait  quand  on  vire  au  Cabeflan ,  l'on 
amarre  fucceífivenient  la  sournevire  aux  parries  correfpon- 
dantes  du  cable  depuis  Técubier  jufquá  Péceutille  de,  la 
foífe  au  cable  ;  c'eft  ainfi  que  Ton  améne  le  cable-,  &  avec 
lui  Tañere  á  laquelle  Ü  eft  amarré.  Voici  comme  Toa 
procede  dans  cet  amar  ra  ge. 

Deux  Matelots  places  pres-  de  récubiet  avec  de  petites 
cordes  plates  appellées  garcettes  j  en  font  deüx  tours  fue 
le  cable  accolé  á  la  tournevire ,  au-deíTus  de  lun  de  fe3 
noeuds  qui  fervent  á  la  reteñir  y  &  aprés  avüir  retordu  les 
deux  bouts  de  la  garcette^  ils  la  remettent  á  un-  Matelot 
qui  la  tienten  fuivant  le  cordage  juíques  vers  fécou  tille  de 
la  fofíe  au  cable  y  oh  étant  arrivé  il  la  détache  &  la  rapporte 
auxdeux  Matelots  places  vers  Fécubier;,  ceux^cine  difeon* 
tinuent  point  de  lier  la  toumevire  au  cable  ¿  jufqu'á  ce  que 
l'ancre  ioit  tirée ,  par  autant  de  garcettes  >  qu'il  fe  préfente  de 
Jiceuds  fur  la- toumevire,  oitils  font  efpacés  de  quatre  en- 
quatre  pieds. 

Sur  les  plus  grands  vaiííeaux  on  doit  employer  huir  Ma- 
telots conduifant  Ies  garcettes  ¿  deux  fur  Je  retour  qui  les 
rapportent  ,  6c  deux  qui  amárrente  ce  qui  íait  enfenible 
douze  Matelots  pour  faire  cet  amarrage :  Se  fur  les  petits> 
vaiííeaux,  deux  font  placés  áFécubier,  deux  á  conduiro 
les  garcettes  v  &  un  fur  le  xetour  ^  &  enfembíe  le  nombre 
de  cinq.-  " 

C  o  ni  me  cette  manoeuvre  oceupé  beaucoup  de  M  ate- 
lots >  6c  fouvent  dans  un  tems  oü  ils  feroient  trés-néceífai- 
res  au  Cabefían  &  a.  d  autres  opérations  $  il  m'a  paru  que 
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éé  feroít  procurer  un  avantage  á  la  marine  que  de  díniinuer 
íe  nombre  de  ees  Mátelo ts  fans  rien  changer  á  k  fimpllcké 
&  á  la  folidité  ñéceffaire  á  cet  a  marra  ge* 

Les  noeuds  quifont  fur  la  tournevire  pour  reteñir  les  g ar- 
ce tt  es  j  font  une  réíiftance  en  paíTant  fur  le  Cabellan  ,  qui 
exige  une  plus  grande  forcé  fur  les  barres  pour  la  vahicre. 
II  ferok  done  encoré  tres  -  urile  de  fupprimer  ees  noeuds, 
fi  Fon  pouvoit  fans  eux  amarrer  folidemenr  la  cournevire  au 
Gable ,  ce  qui  ne  fcaurok  renco  ntrer  de  difficulté  de  la  ma- 
niere qu'on  veuí  Fexecüter^ 

Ces  deux  fuppreífions  ont  eré  fobjet  de  mes  recñerchesy 
&  parce  que  le  fuccés  a  paru  repondré  á  mes  foins  ,  elies 
deviennent  le  fujet  de  ce  Mémoire  ;-ce  qu?il  faut  expliquen 

Amarrage  propofé  a  faite  par  le  fervice  de  deux 
Matehts  $  avec  une  tomnevire  fans  nceuds* 

í*oür  amarrer  au  cable  Is  fournevíre  fans  noeuds  ¿  oír  fá 
fera  paíTer  á  fon  retour  du  Cabellan  fur  un  tour  ou  fur  und 

Í)Oulie  arrétéehorizontalementpres  de  féeubier;  cette  pou- 
ie  doit  étre  difpofee  de  maniere  á  díriger  ¿  &álmetrre  la; 
tournevire  immédiatement  fur  le  cable.  Ces  deux  cordages* 
ainfiaccolés  y  doivent  étre  enfemble  aniarrés  avec  des  gar- 
eettes  par  enveloppement  en  hélice  dont  íes  tours  feronf 
efpacés  d'un  pied plus  ou  moins  prés  fuivant  fexigence* 
des  cas  >  depuisfécoutille  delafoífe  aux  cables  x  jufques  vers1 
lecubier. 

Pour  la  facilité  de  cette  manoeuvre  y  le  cable  doít  étte 
¿levé  d'un  pied  fur  le  pont  3  &  pour  cela  foutenu  par  unJ 
rouleau  monté  fur  deux  couííinets  pres  de  ]  ecubier',  &  paj:* 
un  autre  rouleau  prés  de  Fécoutille ;  eelui-cr  n?eftpas  ab- 
folument  neceflaire,  Uun&F autre  rouleau  fervent  encoré 
a  díminuer  la  réíiftance  du  frottement  de  la-  preífion  j  que* 
íait  le  cable  á  récubier  8t  á  1  ecoutille; 

Les  garcettes  pour  cet  amarrage  auront"  un  poüce'  St 
demi  de  large  7  fur  enyiron  quince  toifes  de  longueur,  6c: 

O  o  iij, 
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á  leurs  extrémirésune  boutpnniére.tecminée  par  un  bouton 
en  olive*  Chaqué  garcette  doit  étre  pliée  en  fpirale^  fe  re* 
couvrant  a  j  de  pouce  dans  tous  íes  tours 5  6c  par  trois  con- 
ches fur  une  minee  planchette  de  bois  quarré  fur  huit 
pouces  ;  ce  qui  fait  autant  de  pelottons  que  de  garcettes. 

Toutes  chofes  ainfi  préparées  >  un  M  átelo t  étant  aflis  fur 
le  pont  prés  de  Fécubier  3  au-devant  des  deux  cordages  j 
ayant  les  jambes  paffées  deíTous  >  &  auprés  de  lui  plufieurs 
de  ees  pelottons  de  garcettes  ,  continuera  Famarrage  par  en- 
tortillement  de  cette  forte ;  ( il  eft  dit  qu'ii  continuera^  parce 
que  Famarrage  doir  étte  fait  depuis  1  ecoutille  jufques  vers 
Fécubier.,  quand  on  commence  á  virer  au  Cabeflan;)  ce  Ma- 
telot  prend  de  la  main  gauche  le  pelotton..,  qui  a  jufques4á 
amarre  Ies  deux  cordages ,  le  fait  paífer  par-deíTus  ¿6c  le  pla- 
ce vis- á- vis  fur  une  planche  inclín ée  de  fon  cote  ?  fur  ta- 
quelie  le  plotton  gime  .j  &  viene  fe  retrouverfous  fa  main. 
AuíTi-tót  de  la  méme  main  ,  ii  faifit  la  gar  cette  par-defTous 
les  cordages  j  la  tire  fortement  fur  lui  pour  ferrer  le  tour 
qu'il  vient  d'en  faire ;  &c  pour  le  maintenir  ferré  5  il  fait  paífer 
la  garcette  dans  l§  main  droke.  Enfuite  pour  un  autre  tour , 
de  la  main  gauche  il  faifit  de  nouveau  le  pelotton  9  le  fait 
paífer  par-deffus  les  deux  cordages,  Tabandomie  fur  la  plan-1 
che  incliné e  qui  le  conduit  fous  fa  main  ;  il  reprend  par- 
deffdus  le  cable  $  la  garcette  qui  s'eft  d^veloppée  en  gliffant 
fur  la  planche  inclinée  d'aytant  qu'il  eft  neceííaire  pour  four- 
¡lira  Fenveloppement: aprés Favoir  tirée  avec forcé ?  il  la 
remet  á  la  main  droite  qui  doit  en  conferver  toute  la  ten^ 
fipn.  II  repéte  cette  a£tion  autant  de  fois  qu'il sécoule  au- 
devant  de  lui  une  longueur  d'un  pied  du  cable  ?  ou  plus  d'un 
pied  fulvatit  la  maniere  d  amarrer  ,  6c  autant  de  tems  que 
doit  durer  Famarrage  pour  amener  Tañere, 

Quand  une  garcette  finita  on  FaíTemble  promptement  k 
üne  autre  garcette }  ce  que  Fon  fait  en  paífant  le  bouton  a 
olive  de  Fuñe  dans  la  bouton niére  de  Fautre;  6c  fi  Fon  veut 
fortifier  cet  aífemblage  7  on  paífe  réciproquement  le  bouton 
decelle-ci ,  dansia  boyto#niérp.de  cellg*la.  Sifón  ne  veut 
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poínt  affembler  Ies  garcettes,  Fon  peut  en  croifer  les  pre-^ 
miers  &les  derniers  tours  pour  les  arréter  fur  les  cordages* 
Veut-on  donner  plus  de  forcé  a  Famarrage,  il  faudra  teñir 
Ies  tours  de  garcettes  plus  approchés  ,  &  pour  moins  de 
forcé  les  teñir  plus  éloignés.  Voici  une  autre  maniere  dV 
marren  Aprés  avoir  fait  deux  tours  cdnugus  de  garcette  7 
Fon  pafferokauprés  entre  le  cable  6c  la  tournevire  une  calle 
ou  coin  de  bois  y  qui  feroit  relever  ce  dernier  cordáge ,  &£ 
par  ce  1110  y  en  empécheroit  les  garcettes  de  gliíTer  deífus  j 
enfukeparun  feul  tóur  on  conduiroit  la  garcette  á  trois 
pieds  de  diftance,  oü  Ton  feroit  de  méme  deux  autres  tours 
eontigus }  accompagnés  d'une  calle  entre  la  tournevire  6c 
le  cable  ,  &ainfi  de  fuite.  Voilá  tout  ce  quil  faut  obferver 
pour  cet  amarrage. 

Pour  de  marre  r  les  deux  cordages  couplés  y  un  autre  Ma- 
telot  eñplacéprés  de  Fécoutiíle  de  la  foííe  aux  cables  dans 
la  méme  fituation  que  le  premier,  II  développe  fans  peine 
les  garcettes  par  une  a£fcion  contraire  á  celle  du  premier 
Maído t  >  &  a  mefure  que  leur  développement  fe  fait  der 
deífus  les  deux  cordages  j,  il  les  plie  fur  les  planchettes  defli- 
nées  a  chaqué  garcette  7  dont  ilfait  autant  de  pelottons ;  cela 
eft  trop  clair  pour  demander  une  plus  ampie  explicatiom 
Des  que  ce  Marelot  a  fait  trois  pelottons  >  il  doit  les  envoyer 
au  Matelot  qui  fait  Famarrage  >  datis  un  panier  ou  dans  un 
étrier  quil  fufpendrapar  un  crochet  furle  retour  de  la  tour- 
nevire ;  celui-cr  luí  enverra  des  planchettes  par  le  méme  pa* 
ftier  ou  étrier  >  en  Faccrochant  á  Famarrage* 

Huít  garcettes  de  5? o  pieds  y  feront  fuffifantes  pour  faíre 
commodément  un  amarrage  fuccefíif  de  30  á  3  6  pieds  de 
longueur ;  fcavoir  trois  auprés  du  Matelot  qui  amarre  >  deü£ 
formant  Famarrage ,  &  trois  prétes  á  étre  renvoyéespar  Id 
Matelot  qui  demarre.  Cette  quantité  de  huit  garcettes  7  de 
méme  que  Fétendue  de  cet  amarrage  3  ne  doit  étre  que  poür 
les  plus  grands  vaiífeaux-;  car  dans  les  petits  un  amarrage 
d'environ  12  pieds  avec  trois  garcettes  de  fervice  <»  opér&- 
tovít  le  méme  eflfet. 
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II  riy  apas  de  dome  que  la  nianceuvre  de  cet  amarrage 
ne  paroiíTe  d  une  fimpíické  6c  d'une  ép,argne  dJhoniines  qu¡ 
ne  peut  étre  furpafTé.e  ;  puifque  deux  Matelots  peuvent  com- 
modément&fans  peine  ^manoeuvrer  autant  que  cinq  ,  au- 
tant que  douze  7  &  autant  qu  un  plus  gr and  nombre  5  fi  Pamar- 
ragerejcigeoi^fans  occuper  d'autre  place  que  celle  deleur 
pofition*  Pat-Ia  toutel  etendue  du  lieu  deftíné  á  la  manoeu- 
vre de  cet  amarrage }  devient  libre  pour  tout  autre  ufage  , 
puifqu'il  ne  faut  referver  qu  un  canal  ou  courfier  pour  1$, 
conduite  de  ees  cordages  ;  ce  qui  ne  doit  pas  étre  indiffé- 
rent  dans  les  vaifTeaux  ou  les  places  íbi?t  fi  précieufes  ;  6c 
cette  manoeuvre  rend  en  mém&tems.celle  du  Cabefian  plus 
facile  par  la  fuppreffion  des  noeuds  de  la  tournevire,  Mais 
pour  niieux  conftater  la  perfeftion  de  cette  manoeuvre  ,  ií 
ftut  démontrer  par  les  expériences  que  fai  faites  *  que  ljafo- 
lidké  $5y.  trouve  toute  entiér.e, 

Expériences^  ■ 

Pour  faire  ees  expériences  Ton  $  eft  fervi  de  deux  cor- 
des  fans  noeuds  j  Tune  de  i  y  Jignes  de  diamétre  5  &  Fautre 
de  6  lignes  ;  d'une  garcette  large  de  4  ligues  y  dont  la  tifíu- 
%q  étoit  une  treffe  de  quatre  íils  de  vieilles  cordes. 

LagroíTe  corde  a  été  attachée  pendante  á  un  fommier  ¿> 
&  par  quatre  amarrages  fucceífifs  £5c  difiere ns^  la  petite  cor- 
de  a  été  amarré e  á  la  groífe  avec  la  garcette  par  en tor tille- 
ment  en  hélice,  Leprernier  amarrage  a  été  fait  d'uji  tour  de 
garcette ,  le  fecond  de  deux  ;  Ip  troifiéme  de  trois  cours , 
<k  le  dernier  de  quatre  i  tous  ees  tours  étant  efpacés  d'un 
pouce-  L'extrémité  de  la  garcette  étoit  retenue  fur  la  groíTe 
qorde  ayantque  de  faire  aucun  de  fes  enveloppemens  ?  & 
©n  Ty  arrétoit  pareiliement  apres  que  Tamarrage  étoit  fait, 
A  la  petite  corde  ainfi  amarrée  étoit  fufpendu  un  baífin  de 
balance  y  que  Ton  chargeoit  de  petits  poids  ,  jufqu  á  ce 
que  ce  baífin  par  fa  péfanteur  démarrat  la  petite  corde  qu'il 
íntraínoit  dans  fa  chute.  Le 'baífin  étoit,  ,e.nfuite  pefé  coji- 

join.tement 
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jointement  avec  les  poids  qu'il  conrenoit  ;  ees  quatre  amar- 
rages  ont  été  rom  pus  par  les  pefanteurs  fuiv  antes. 

L'aniarrage  d'un  tour  de  garcettes  par        28  livres. 

Celui  de  deux  tours  par  70  livres. 

Celui  de  trois  tours  par  14  j  livres. 

Et  celui  de  quatre  tours  pac  2p£  livres. 

Ce  qui  préfente  vraifemblablement  dans  une  fuite  de  ees 
expériences  une  progreílion  double  de  la  réíiflance  du  pre- 
mier amatrage  3  que  Fon  pourroit  difpofer  fans  répugnance 
dans  l'ordre  progreífif  des  tours  de  garcettes  de  lamarrage , 
en  fe  réglant  fur  les  trois  derniéres  expériences  j  ainfi  qu'il 
fuiL 

1  tour  ,  ;  *  ,  •  .  37  \  livres  de  péfanteur. 
2,    7j  livres. 

3  íyo 

4  .    ,  300 

5  ......        a  60O 

6  .*...»  1200 

7  2^00 

8  4800 

9  ......  $6oo 

10  .    .    .    .    .    .  1,9200 

11   38400 

12   76800, 

Ce  qui  fait  voir  que  fi  Fon  avoit  voulu  pouffer  Fexpéríen- 
ce  jufqu  a  un  amarrage  de  douze  tours  de  garcettes  y  &  que 
les  cordages  euflent  été  affez  forts  >  il  auroit  failu  pour  le 
rompre  un  poid  de  76800  livres,  ce  qui  efl  une  réíiflance 
bien  fupérieure  aux  plus  grands  efforts  que  les  ama rr ages  du 
cable  &  de  la  tournevire  ayent  á  foutenir  dans  Ies  plus 
grands  vaíffeaux,  puifqu'ils  n  y  excédent  pas  50000  livres. 

II  s'enfuit  de  ees  expériences  que  lamarrage  propofé  du 
cablea  la  tournevire  fans  noeud  avec  une  garcette  de  18 
ligues  de  large  ,  feroit  capabie  de  réfiñer  a  une  forcé  im- 
menfe,  fi  les  cordages  6c  les  garcettes  pouvoient  lafou- 
Prix*  Pp 
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teñir  ;  d'autant  píos  qu  ii  fe  fair  plus  d  attouchemens  dans 
ees  cordages  á  caufe  de  leurs  pMs  grandes  clrconférences  ; 
&  auífi  parce  que  le  gaudron  dont  ils  font  imbibés  en  tient 
les  parnés  plus  intimement  unies,  Quoique  cette  forcé  du 
nouvel  amarrage  foit  fi  excefíive  ¡  i!  eft  ápropos  de  le  faire 
toujours  par  autant  de  tours  de  garcettes  j  &  de  la  maniere 
qu'il  aété  expliqué ;  afín  que  les  garcettes  qui  partagent  éga- 
lement  fur  le  nombre  de  leurs  tours  la  plus  grande  partie  de 
Feffort  que  Pamarrage  doit  foutenir ,  puiíTent  toujours  le  fai- 
re fans  étre  cneuvées. 

L'on  peut  ajouter  que  ees  ex  pé  den  ees  &  Ies  conféqutín- 
ces  que  fon  en  tire  font  confirmées  par  la  pratique  de  T&- 
marrage  ordinaire. 

Obfervations  pour  le  Cabeflan  a  Ecrévices. 

II  eft  á  propos  pour  ne  rien  laífler  a  déíirer  pour  la  per- 
fe£üon,  &  pour  f  utilité  du  Cabeñan  á  éerevices  qui  con- 
court  au  Prix  de  174 1.  de  donner  Ies  nouvelles  obfervations 
de  fon  Auteur  >  fur  fa  conftru£tion  &fuu  fon  ufage. 

II  eñ  évident  que  ríen  ne  pouvolt  mieux  convenir  á  Fufa- 
ge  óu  Cabefían  á  ¿crevices  que  le  nouvel  amarrage ,  á  caufe 
de  la  fupprefTion  des  noeuds  de  la  tournevire  ;  puifque  la 
parfaite  exécution  de  eetinñrument  dépendoit  de  la  régula- 
rite  de  ees  noeuds  á  fe  loger  exaSement  entre  les  pinces 
des  écreviífes  ;  &  quoique  cela  n  eüt  pas  été  bien  dimeile  ¿ 
néanmoins  c'étoít  un  affujettiflement  pour  les  y  difpofer  ? 
quiFeft  toujours  utile  de  fupptimer. 

L'on  a  deja  prévenu  que  íes  différ  entes  mortaifes  dont 
ce  Cabeñan  eñ  percé  pour  loger  les  écrevices,  pourroient 
faire  craindre  qu'il  ne  püt  réfifier  aux  effoits  qu'il  doit  foute- 
nir contre  la  tra£tion  de  Tañere  ^  &  que  pour  le  garentirdu 
danger  de  fe  rompre  y  il  convenoit  de  le  renforcer  par  un 
renflement  dequelques  pouees  dans  cette  partie.  MaisFon 
s'eft  appercu  qu'il  pourroit  fe  paíTer  de  cette  précaution, 
attendu  que  ce  Cabeñan  fe  trouve  fuffifamment  renforcé 


ET  CABESTAN  A  BR AS.  a9$ 
par  les  doubies  pinces  de  Fécrevíce  f  qui  entrent  dans  les 
mortaifes  dans  lefquelles  elles  font  comme  autant  de  coins 
poufíes  par  la  preííion  déla  tournevire  ;  FefFort  de  ees  efpé- 
ees  de  coins  dans  Ies  mortaifes  ,  fe  partage  dans  deux  direc- 
tions  prefque  oppofées 5  Tune tendante  versle pivot , 6c  Fau- 
tre  vers  la  téte  du  Cabeñan  ^  feinblable  en  cela  á  une  voute 
ix  clavaux  ,  dont  FefFort  de  la  clef  &  de  la  cbarge  fur  cette 
clef ,  fait  fentir  latéralement  TeíFét  de  fa  preííion  vers  Ies 
naiflances.  De  cette  maniere  le  Cabefian  ne  fcauroit  rompre 
puifqu'il  nepourroit  pas  plier  *  ni  étre  feparé  dans  Ies  di- 
rettions  oppofées  du  pivot  6c  de  la  téte  ;  parce  que  FefFort 
du  coin  par  la  preíFion  du  cordage  ,  ne  peut  jamáis  avoir  un 
effet  fi  puiftant. 

II  étoit  aufíi  néceíTaire  de  garnir  les  rainures  des  pinces 
d'écrevices  par  des  cloigts  faits  de  petites  cordes  gauderon- 
nées5  6c  d'en  couvrir  pareillement  Ies  tetes  d'écrevices  >  afín 
d¿  ne  point  ccorcher  le  cordage  ¿  6c  auílí  pour  pouvoir 
míeux  le  faifir  8c  Fempécher  de  riper*  Mais  Ton  peut  en  ufer 
autrement,  en  fe  fervant  d'une  étofre  large  de  6  á  7  pouces 
faite  exprés  avec  de  petites  cordes-  La  partie  dé  la  tourne- 
vire  qui  fe  trouve  fur  le  Cabellan  en  feroit  couverte  fur  les 
j  de  fa  circonférence  ,  du  cote  oü  elle  fait  preííion  >  6c 
par  oü  elle  fe  trouve  faifie  par  leí  pinces,  Cette  étofFe  de  6 
á  7  pieds  de  long  auroit  les  deux  bouts  reunís  ou  épiffés  ; 
elle  quitteroit  la  tournevire  fur  le  retour  >  pour  revenir  cou- 
vrir les  p arries  fucceíHves  de  la  tournevire  ,  qui  fe  mettent 
fur  le  Cabeñan  y  6c  qui  s'engagent  dans  les  pinces,  1/on  voit 
par-lá  que  la  preííion  des  pinces  &  lattachement  de  la  téte 
de  Fécrevice  *  fe  feroit  immédiatement  fur  cette  étofFe  5  fans 
pouvoir  aucunement  endommager  la  tournevire.  Un  Mate- 
lot  aífis  fur  le  pont  auprés  du  Cabeñan  ^  dirigeroit  6c  main- 
tiendroit  Fétoffe  fur  la  tournevire. 

Par  lemoyen  de  femblables  étoffes  >  mais  ayant  plus  de- 
paiíTeur ,  Fon  pourrok  mettre  fur  ce  Cabeñan  de  plus  petíts 
cordages  que  la  tournevire  3  pour  d'autres  ufages  du  vaif- 
feau  j  fans  étre  contraint  a  caufe  de  ce  mayen  d'y  fubf- 
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tituet  des  pínces  plus  épaiíTes  comme  on  l'avoit  propofé, 
L'on  a  joínt  a  ce  Mémoire  pour  une  plus  grande  intel- 
ligence  de  l'amarrage  propole , un  deíTein  de  cette  ma- 
noeuvre. 


F  I  N- 
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E  T  SUR  UATTRACTION 

t   DE   L' AI  MAN, 

la  Dire&ion ,  ía  Déclinaifon  Se  rincíinaifon 
1'Aigmlle  Aimantée. 


Prix  de  17439  1744  *  &  I74^«. 
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QUI  O  NT  RE  M  PORTÉ 

LE   P  R  I  X 

DE  LACADEMIE  ROYALE 

DES  SCIENCES, 

EN  M.  DCC.  XLIII.  ET  M.  DCC  XLVL 

Sur  la  meilleure  confimBion  des  Boujfoles  d' Inclín  ai- 
fon;  &  furlAttraBiondelAimanavecleFer. 

Selon  la  fondation  faite  par  feu  M.  Rouille'  di, 
Meslay,  ancien ConfeiÜer  au Parlement. 


A  PARIS,  rué  Saint  Jacques  i 

Chez  G.  Martin,  J.  B.  Coignard,  &  les 
Freres  Guerin  ,  Libraires. 
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AVERTISSEMENT. 

JP  'Academie  Royale  des  Sciences  pro-' 
J— Jpofa  en  1741 ,  pour  fujet  du  Prix  de 
1743 ,  la  maniere  de  conítruire  des  Boulfo- 
les  d'Inclinaiíbn ,  pour  faire  avec  le  plus  de 
préciílon  qu'il  eíl  poffible  ?  les  Obfervatíons 
de  rinclinaifon  de  l'Aiguille  aimantée  ,  tant 
fur  mer  que  íur  terre  ;  ce  qui  fuppofe  des 
BouíToles  qui  étant  mifes  dans  un  méme  lieu , 
donneront  feníiblement lámeme  inclinaifon. 
Ce  Prix  a  été  adjugé  á  la  Piece  qui  a  pour 
devife : 

Gloria  Jequi  debet  non  appéti , 
dont  l'Auteur  eíl  M.  Daniel  Bernoulli; 
des  Académíes  de  Peteríbourg3  dé-Bológne, 
&c.  &  ProfeíTeur  d'Ánatomie  Se  de  Botanique 
en  rUniveríité  de  Baile. 

La  Piece  qui  a  paru  le  plus  approcher  , 
eíl  celle  dont  la  devife  eíl  : 
■    Nilturpius  efi  Phyfico  qviam  fieri  fine  cau- 
sa quicquam  dicere , 
qui  eft  de  M...E  u  L  E  R ,  ProfeíTeur  de  Mathe- 

a  iij 
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matiques  á  Péteríbourg,  &  de  rAcadémle 
des  Sciences  de  la  méme  vilíe. 

Le  íujet  du  Prix  propofé  pour  1742 ,  étoit 
Texplication  de  TAttraclion  de  fAiman  avec 
le  fer,  la  diredHon  de  l'Aiguille  aimantée 
vers  le  Nord ,  fa  déclinaifon  &  fon  inclina!- 
fon.  L'Académie  n'ayant  trouvé  aucune  Pie- 
ce  parmi  celles  qui  luí  furent  envoyées  qui 
lui  parüt  mériter  le  Prix,  en  rémit  la  diítri- 
bution  d'abord  en  1744?  &eníuite  en  1746". 
Elle  a  crú  devoir ,  en  cette  derniere  année , 
partager  le  Prix  que  ees  délais  avoient  rendu 
triple,  entre  trois  Pieces  qui  lui  ont  paru  y 
#voir  un  droit  égal. 

Lapremiere,  eft  celle  dont  la  devife  eft : 
Quarendi  defatigatio  turpis  efl  cum  id 
quod  quaritur  Jit  pidcherrimum, 
£lle  eft  de  M.  Euler. 

La  devife  de  la  fe  con  de  eft  : 
....  Fluére  a  lapide  hoc  per  multa  neceffe  efl 
Semina* 

L'Auteur  eft M.  DuTour., Ecuyer ,  Cor- 
j^eípondant  de  fAcad.  Royale  des  Sciences. 

La  íroiíjeme  qui  a  pour  devife  : 
Jn  fententia  per  maneto  etenim  nifl  alia  <vh* 

cerit  melior  > 
Eít  de  Mrs.  Daniel  &  Je  an  Bernoulu. 


______  _______  VV) 

CATALOGUE 

Des  Ouvrages  contenus  dans  c$  RecueiL 
P  í  E  C  E  S  de  1743.  : 

I.  yTÉmoire  far  la  maniere  de  conftruíre  les  BouíToIe_í 
ÍtX  d?lnclinaiíbn  ;  pour  faire  avec  plus  de  précifioa 
quil  efí  poííible }  Ies  Obfervations  de  rinclinaifon  de 
V  Aiguille  Aimantée  y  tañí  fur  mer  que  fur  terre ;  ce  qui 
fuppofe  des  BouíToles  ,  qui  ^  étant  niifes  dans  un  méme 
lieuj  donneronr  fenfiblement  la  méme  Inclinaiíbn  y 
par  M.  Daniel  BernoulíIj  des  Académies  de 
Peteríbourgj  de  Bologne,  &c.  &  ProfeíTeur  d'Anato- 
mié  &  de  Botanique  en"  I'Univerfité  de  Baile-  Page  x\ 

II*  De  Qbfervatione  Inclinaitonis  Magnética  Dijjertatio  9 
Illuftri[jimte  Academia  Regid?  Scientiarum  Parlftna  ¿equif- 
fimo  judicio >  pro  anno  1743  fubmijfa ;  d  DD.  Euler^ 
Mathefeos  Profejfore  >  e  Socktate  Academia  Impnalis 
Metropolitana.  6% 

P  I  E  C  E  S  de  1744.-1746V 

l*  'T'KIjJertatio  de  Magnete  >  d  DD*  Euler,  Mathefeotí 
I  J  Profejjore  y  é  Societate  Academia  lmperialis  Petra* 
politana?}  Page  1 

II.  Difcours  furPAimaiij*  préfenté  á  FAcadémie  Royale 
des  Sciences  >  pour  concourir  fur  le  fujcr  propofé  pour 
Í74í¿  Par  Mi*  Du  ToüR?  Ecuyer^  Correfpondant 


viiij  CATALOGUE 

de  l'Académie  Royale  des  Sciences,  4? 

Uli  Nouveaux  Principes  de  Méchanique  &  de Phy fique, 
■    tendans  a  expliquer  la  Nature  &  les "Propriérés  de  l'Ai- 
marijpár  M™  Daniel  ScJean  Berno  un.  i,  uj 


i  • 


-  % 


MEMOÍRE 

SUR  LA  MANIERE  DE  CONSTRUIRE 

LES 

BOUSSOLES  D INCLINAISON» 

Pourfaire  y  avec  le  plus  de  pretifion  quileft  pofjible, 
les  Obfervations  de  llnclinaifon  de  V Atraille 
A  imantee ,  tant  jur  JVLer  que  jur  ierre;  ce  qui 
fuppofe  des  Boujfoles  3  qui  3  ¿tant  mi  fes  dans  un 
mime  lieu ,  donneront  fenfiblement  la  méme 
Inclinaifon, 

Pour  concourir  au  Prix  de  l'année  1743* 


Gloria  Jequi  debet ,  non  appeti. 

Pac  Mr'  Daniel  Bernoulli,  des  Académies  de  Peters- 
bourg,  de  Bologne,  &c.  6c  ProfeíTeut  d'Anatomie 
&  de  Botanique  en  l'Univerfité  de  Bale, 


Próf,  1743; 


M  E  M  OIRE 

SUR  LA  MANIERE  DE  CONSTRUIRE 
LES  BOUSSOLES  D'INCLINAISON , 

Pour  faire  j  avec  le  plus  de  préciíion  qu  il  eít 
poffible,  les  Obfervations  de  iTnclináiíbn  de 
rAiguilie  Aimantée  ¿  tant  íur  Mer  que  íur 
Terrece  ;  qui  ííippoíe  des  Bouííoies  qui  y 
étant  mifes  dans  un  méme  iieu ,  donneront 
íenfiblement  la  méme  Inclinaiíbn, 


Gloria  feqm  debet  ¡  non  appetL 

L  s'agit  ici  d  une  queflion  qui  paroit  d'abord 
extrémement  facile  :  mais  cette  premiere  ap- 
parence  de  facilité  fe  diffipe  auíli-tór  qu'on  y 
réfléchitplus  férieufement  ,  &  les  diffi cuites 
saugmententameíure  qu'on  s'yapplique,  Enfiiijaprésavoir 
ílécGUvert  toutes  les  diíñcultés  ?  on  fe  japproche  3  par  de 
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nouveaux  efforts;  &  s'il  n'eft  pa$  poffible  d'atteindre  ao- 
dernier  degré  de  perfeSion  5  du  moinspourra-t-on,  fi  je  ne, 
me  trompe  >  s'en  approcher  de  forrprés;  &  je  me  fiatte 
qu*on  fera  convaincu  par  ma  méthode  y  qull  n'eft  guéres. 
poíTible  daller  plus  loin  que  je  marqueral  II  me  fenible 
qu  une  telle  méthode  ,  demande  qu'on  faffe  une  par- 
faite  enumeración  de  toas  les  obítacles  qui  peuvent  fe 
rencontrer  dans  Pexécution  d'une  Machine  ;  qu'on  en 
fe  a  che  faire  une  juñe  évaluation;  qu'on  connoiíTe  tous  Ic$i 
rnoyens  poílibles ,  foit  de  Íes  éviter  ¡  fon  de  les  diminuer^ 
&  enfítij  qu'on  ak  une  jufte  eftime,  fondée  fur  un  grand". 
nombre  d'expériences ,  jufqu'ou  peut  ailer  i'adreffe  &  Tha- 
bileté  des  ouvriers  dans  la  conflruñion  des  machines  qu'ora:' 
leur  propofe.  Ceft  lepkn  que  je  me  fuis  propofé  dans, ce 
Mémoire. 

§:  2.  Dans  les  premieres  expériences  qu'on  a  faites  Tur 
Pinclinaifon  de  fAiguille  aimantée  ,  on  les  trouvok  forr 
inégales,  quoique  prifes  fous  les  mémes  ckconftances  ,  k: 
la  méme  heure,  &  aveclaméme  aiguílle  ;  on  a  recounu 
auíli-tót  que  cette  inégalité  étok  uniquement  caufée  par  le : 
frottement  de  laxe  fur  lequeí  Faiguille  devoit  fe  tourner  5 
pour  fe  mettre  dans  réqui  libre  :  on  a  done  taché  de  remé- 
dier  á  cet  inconveniente-  &  on  y  a  aífez  bien  réüífi-  Des* 
lors.on  n'apas  manqué  de  trouver  a  peu  prés  la  méme  ín- 
clinaifon  avec  la  méme  aiguille;  mais  ¿'eftiá  auíEtout,ce 
qu?on  a  pú  encoré  faite.  Qu'on  faífe  pluíieurs  diffé rentes-, 
aiguilles  *  6c  qu'on  les  faífe  avec  tout  le  íoin  imaginable  > 
on  trouvera  autant  de  diftérentes  inclinaifons  qu'on  aura: 
d'aiguilles  ;  ces.diff¿i?ences  feront  tantót  plus  ^antót  moins 
grandes ;  c'eftle  hazard  qui  en  decide  :  on  trouvera  méme 
ees  inégaíités  dans  Ies  aiguilles  faites  d'un méme  acier  T 
'frortées  contre  le  méme  A  imán  &  de  la  méme  facón  ;  les 
aiguilles  pourront  érre  encoré  d'une  longueur ,  épaiífeur  6c 
figure  tout-á-íak  égales,  fans  que  le  fuccés  en  foit  plusheu- 
reux.  Ces  inégaíités  d'inciinaifon  pourront  alíer  jufqu'á  io 
©u- 12  degrésj  témom  ce  quen  marque  M,  Fiebre,  v*u^ 
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Mufchenbroekj  un  des  plus  hábiles  Obfervateurs  denotre 
fiécíe.  Je  tácherai  d'en  découvrir  la  caufe  ?  aprés  quoi  nous 
ferons  beaucoup  plus  á  porree  d  y  remédier. 

§.  5,  Je  pofe  dabord  en  íüt  3  que  s'il  étoit  poílible  de 
remédier  entierement  á  tous  les  ineonvéniens  >  toutes  les 
BouíToles  devroient  inarquer  la  méme  inclinaifon  á  la  me* 
ine  heure  &  dans  un  méme  lien  ,  rout  córame  el] es  mon- 
trent  toutes  la  méme  déclinaifon*  Je  erais  que  perfonne 
ne  doutera  de  cette  fuppofition ,  d'autant  qu'ii  n*y  a  aucune 
expérience  qui-  lui  fok  contraire.  Saris  eette  hypothéfe  > 
Fobjet  de  nos  recherches  feroit  une  vérixable  chimere, 
Maís  que  faudra-t-il  faire  poui*  confiruire  ainfi  les  aiguilles? 
II  eft  aifé  de  voir  qu'ondoit  fatisfaire  áces  deux  points  :' 

Que  laiguilie  fpit  parfaitement  mobile  >  de  forte 
qu'elie  tourne  librement  íur  fmaxej  fans  fouffrir  le  moiiv 
dre  frottement, 

2o.  Que  Tañion  de  lapefanteur  Magnétique  (jíappelle- 
ainfi  la  forcé  qui.agit  fur.  Faiguille  aimantée  ,  &  qui  doit  la 
tirer  ou  pouífet  dans  fa  jufte  inclinaifon)  agifíe  toute  feule^ 
fans  étre  altérée  par  aucune  autre  forcé ,  fur-tout  pac  celb- 
de  la  pefanteur  naturelle  >  qui  eft  commune.  á  tous  Ies 
corps,. 

V  oilá  dei»  points  qui  meritent  quelqueS  réffexions  pré- 
liminaires  &  que  fú  cru  deyoir  examiner  avec  toute  lexatr 
flitude.  poffible. 
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I.  Nouveües  Reflexions  Jur  les  Frottqmens  *  qui  me 
paroiffent  effentieÜes  a  notre  Jujet. 

'$*  4*  r  |  A  OUT  corps  qui  gliíTe  fur  une  furface >  fouffre 
J_  une  réfiftance ,  qu'on  appelle  Frottement.  Si 
ron  tire  du  centre  de  gravité  du  corps  uneligne  verticales 
on  pour  ra  confidérer  la  forcé  du  frottement  comme  con- 
centrée  au  poinc  dmterfefcHon  de  ladite  verticale ,  avec  la 
furface  fur  laquelle  fe  fait  le  mouvement*  Le  moindre 
mouvement  fait  exercer  au  frottement  toute  fa  forcé  >  6c 
un  parfait  repos  la  luí  fait  perdretout  d'un  coup;  de  forte 
que  Fidée  du  frottement  eft  inféparablement  attachée  a 
celle  du  mouvement  réel :  on  connoit  aífez  la  nature  de 
ce  frottement ,  &  feffet  qu  il  peut  produire  fur  le  mouve- 
ment des  corps  ,  pour  le  retar der  6c  Parréter. 

5-,  II  en  eft  tout  autrement  des  corps  fphériques  ou 
cylindriqueSj  qui  gliíTent  &  roulent  en  méme-tems  :  j'ai 
remarqué  qu  il  faut  ici  confidérer  néceífairement  deux  for- 
tes de  frottemens  5  qui  agiffent  tout  difFéremment ;  ce  rí eft 
qu'en  confidérant  ce  double  frottement  >  qu'on  peut  dé" 
terminer  j  par  exemple  ?  le  mouvement  d'une  biüe  fur  un 
Billard,  &c  expliquerplufieurs  phénomenes  fort  fínguliers* 
qui  paroiffent  d'abord  contraires  á  tout  ce  que  la  Mecha- 
ñique  a  de  mieux  demontre  6c  deplusconflant. 

§.  6»  Pour  connoítre  les  deux  différentes  efpéces  de 
frottemens,  dont  jeviens  deparler,  confidérons  le  cet> 
ele  AB  CD  ( Ffg-,  i. )  fur  un  plan  horifontal  MN.  Si  ce 
cercle  a  d'abord  un  (imple  mouvement  parallele  6c  pro- 
greffif  de  A  vers  N9  il  faudra  fuppofer  au  point  A  une  puif- 
fance  dans  la  direftion  AM9  qui  faífe  le  méme  effet  que  le 
frottement :  mais  il  eil  claír  que  cette  puifíancefera  rouler 
peuá  peu  le  cercle  dans  le  fens  ABCD  j  le  centre  d'effort 
de  cette  piriffance ;  n  eñ  point  au  centre  du  percle  E¿  m 
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aü  centre  de  gravite  9  fi  le  cerclc  n'étoit  pas  homogéne*, 
xnais  au  point  F  ,  qui  feroit  1c  centre  d'ofriilation  ,  en  fup-, 
pofant  le  cercle  mobile  autour  du  point  A ,  c'eft-á-dire  que 
chaqué  point  entre  A  &  F  y  fouffre  une  impreffion  du  cote 
A  M )  &  que  chaqué  point  entre  -F&  Céprouve  une  im- 
preíEon  contraire  y  &  que  le  feul  point  Fne  fent  aucune 
ímpreífion*  Cefl  ici  une  nouvelle propriété  de  tres-grande 
milité  ?  &  prefque  uniquement  néceífaire  pour  determine* 
íemouvement  descorpsqui  nont  aucun  point  dappui  *  6c 
dont  Jes  parties  fouffrent  des  impreífions  inégaíes  :  f  esi^ 
omets  cependant  la  démonftration  ,  parce  qu  elle  n  appatv 
tierit  pas  aífez  á  notre  fu  jet. 

§.  7-  Le  frottement  que  nous  avons  confideré  devoir 
Faire  le  méme  effet  qu'une  puiffance  appliquée  au  point  A  r 
fuivant  la  dire&ion  A  M ¿  n'eft  pas  le  feul  qui  s'oppofe  6c 
qui  change  le  mouvement  du  cercle-  Pour  s'en  aífurer  r 
on  n'a  qu'á  combiner  toutes  les  caufes  qui  peuvent  pro-? 
duke  le  frottement,  Ii  eft  facile  d'en  concevoir  pluíieurs 
d'une  nature  fort  difiéreme :  entre  autres  on  peut  concevoir 
fur  les  forfaeespelues  &  villeufes  de  petits  fíiamens  áplierr 
&  fur  les  furfaces  dures  &  polies  5  de  peritas  érninences- 
pointues  )  qui  prétent  >  ou  fe  courbent  ¿  ou  qui  fonr  coin- 
primées  ;  ce  fonr  la  tout  autant  de  petits  reíforts  que  lo 
corps  doit  bander  en  paííant  par-defíus  ?  &  qui  ¿  aprés  avoir 
été  bandésj  ne  fe  remettent  jamaís  entierement  dans  leur; 
premier  état.  Je  repréfente  dansIaFigure  un  de  cesrefforts 
par  mn :  on  peut  enfuite  confiderer  mwcomme  perpendi- 
culaire  a  la  fur  face  AN¡  ou  comme  oblique.  Dans  le  pre*- 
niier  cas  >  il  tend  á  faire  tourner  le  cercle  autour  du  point  A 
dans  la  dirección  ADBCy&c  dans  le  fecond  ,  outre  cet: 
effet  >  il  pouííera  encoré  le  point  A  vers  M ;  &c  augmen- 
tera  par-lá le  frottement  expliqué  dans  lámele  precedente 
qui  eftle  feul  qu*on  a  accoutumé  de  confíderen  Je  dis  que 
par  cette  raifon  ■>  le  premier  frottement  qui  agir  fur  le  poinr 
A  dans  la  dire£tion  A  M  eft  augmenté,  parce  qu'il  pro- 
"V'ient  en  méme  tems  de  pluiieurs  autres  caufes  j  qui  fon t -le: 
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plus  fouvent  de  beaucoup  plus  grande  conféquence*  De-la 
ú  eft  évident  ,  qu  il  faut:  coníiderer  deux  fortes  de  frotte- 
mens ,  ou  a  leur  place  ,  deux  puiffances,  dont  Tune  appli- 
quée  au  point  A  >  le  tire  ou  pouffe  vers  M3  &  l'autre  tend 
á  tourner  le  cercle  autour  du  point  A  dans  le  fens  A  D  BC. 
J  appellerai  le  premier  frottement  par aüeie }  &  le  fecond 
perpendiculaire.  Sans  le  fecours  de  ce  double  frottement  j 
íl  eft  impoífible  d'expliquer  la  nature  du  mouvement  des 
corps  roulans;  &  par  fon  moyen ,  on  peut  rendre  raifon, 
de  tout  ce  que  Texpénence  nous  fait  remarquer  fur  ce 
mouvement* 

§.  8.  Le  frottement  perpendiculaire  expliqué  dansie 
précédent  anide,  tendant  a  tourner  le  cercle  autour  du 
point  A  9  il  eft  dair  que  pour  lui  fubftituer  une  püiffance 
équivalente,  il  faut  la  placer  tellenient  que  fon  centre 
d'effbrt  foit  précifément  aupoint^y  c'eft-á-dire  ,  que  le 
point  A  ti  en  fouffre  aucune  inipreffion.  II  faut  done  >  en 
vertu  du  théoréme  indiqué  au  íixiéme  paragraphe ,  que  le 
point  auquelcette  püiffance  doit  étreappliquée,  foit  tel  que 
fi  le  cercle  étoit  fufpendu  dans  ce  point  *  le  centre  d'ofcil^ 
latió n  tombe  au  point  A.  Done  ce  point  cherché  efl  pré- 
eifénient  au  point  ¥  determiné  au  íixiéme  paragraphe  >  { car 
íi  le  point  ¥  eft  le  centre  d'ofcillation  pour  le  point  de  fuf- 
peníioíi^j  celui-ci  eñ  réciproquement  le  centre  d*ofcii~ 
íation  pour  íe  point  de  fufpenfion  ¥7  propriété  que  M.  Huy- 
gens  a  démontrée  le  premier  )  6c  cette  püiffance  appliquée 
au  point  jF¿  doit  étre  cenfée  tirer  ou  pouffer  dans  le  plan 
du  ce r cié  ?  &  parailélement  &  la  furface  fur  laquelle  Ü 
roule  &  gliffe. 

§.  II  fuit  de  ees  idees,  que  pour  déterminer  le  mou- 
vement variable  du  cercle  >  il  faut  confiderer  conflamment 
au  lijso  du  frottement  parallele  3  une  püiffance  en  A  j  re- 
préfentée  pzzAG  y  &  á  la  place  du  frottement  perpendi- 
culaire y  une  püiffance  en  ¥  ¡  repréfencée  par  ¥H±  tk  que 
ees  deux  puiffances  produiront  les  mémes  variations  dans 
Je  mouvement  du  cercle  que  fait  ce  double  frottement-  Les 
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'deux  dites  püiíTances  peuvent  devenir  négatives  Tune  par 
rapport  á  l'autre,  de  méme  que  les  deux  mouvemens.  Nous 
voyons  ,  par  exemple5  qu'une  bille  preífée  avec  le  doigt 
contre  le  BiJlard  y  áprés  s'étre  échappée  ,  avance  d abord  y 
&  puis  recule  ;  mais  ce  pafFage  de  faffirniatif  au  négatif  ¿ 
fe  fait  bien  différemment  dans  les  deux  cas  ;  le  mouvement 
pajJe  par  tous  les  degrés  intermédiaires  poffibles  }  au  lieu 
que  le  frottement  conferve  toujours  une  certainegrandeur, 
&  puis  paffe  tout  d'un  coup  de  Taffirmatif  au  négatif  par 
faut }  de  forte  qu?on  ne  fcauroit  employér  le  principe  de 
continuité  ¿  &  qu'il  faut  néceffairement  divifer  le  Problé- 
nie  en  autant  de  pames  qu'il  fe  fait  de  changemens* 

§*  10.  Quelque  dures  &  palies  quon  faífe  les  furfaces 
du  corps  *  &  du  plan  qui  le  foutient  5  &  quelque  autres 
mefures  qu*on  prenne  pour  diminuer  le  frottement  paral- 
lele  >  il  reñera  toujours  fort  coníidérable  >  &  affez  pour 
amortir  prefque  entierement  Ta£tion  de  lapefanteur  Ma- 
gnétique  dans  les  aiguilles  aimantées.  Le  calcul  fondé  fur 
des  expériences  trés-avérées  j  le  demontre  aífez  :  mais  sJiI 
n'eft  pas  poífible  de  le  diminuer  aífez  ,  on  peut  Tóter 
entierement;  car  un  corps  qui  roule  parfaitement  fans  glif- 
fer^  change  de  place  fans  fouffrir  le  moindre  frottement 
parallele.  Ce  roulement  parfak  d'un  Cylindre  fur  un  plan, 
demande  que  chaqué  point  de  la  circonference  décrive  une 
portion  de  cycloTde,  niallongée  ni  racourcie;  dés-lors  le 
frottement  parallele  ,  repréfenté  par  la  puiífance  A  G  f  se- 
vanouit  entierement  >  parce  que  ce  frottement  n^exifte  quV 
vec  le  mouvement  y  &  que  dans  ce  cas  5  le  point  A  refle 
toujours  dans  un  repos  parfair.  II  ne  refte  plus  alors  que 
le  frottement  perpendicuiaire. 

§•  11.  Cette  coníidcration  feule  nous  fait  voir  combien 
il  eñ  néceffaire  de  ne  point  négliger  cette  feconde  forte 
de  frottement ,  puifque  fans  elle  >  un  corps  roulant  fur  un 
planhorifontal  ,  devroit  conferver  toute  fa  víteífe  5  ou  du 
moins  n'en  rien  perdre  fenfiblement  j  car  la  réfiftance  do 
Jair  n'eft  ici  prefque  d'augune  impoctance*  &  nenleve 
Prix.  1743.  B 
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jamáis  aux  corps  leur  víteíTe  enriere  »  s:il  efi  vrai  que  la  re- 
fi flanee  des  fluides  r  reís  que  l?air3  fuit  la  proporción  de& 
quarrés  des  vírefíes.  Mettez  auífi  un  globe  íur  un  plan  ho* 
rífonral  f  puis  inclinez  ce  plan  peu  á  peu*  &:  vous  verrez  que 
]e  globe  ne  roulera  pas  d abord  en  bas  r  Se  qu'on  pourra 
fouvent  incíiner  le  plan  de  pluíieurs  degrés  r  avanr  que  le 
globe  commence  á  rouler:  ce  n  eft  cependant  pas  ici  la 
puiíTance  A  G  qui  empéche  le  globe  de  rouler  aufli-tót  que 
le  plan  n'eft  plus  panaitement  ho  rifan  tal  r  ee  n'eft  que  Pau- 
íre  puiíTance  F H  qui  produit  cet  effet. 

§t  12.  Le  frottement  perpendiculaire  efl  done  trés-réelj 
&  il  fubfifte  méme  dansíes  corps  roulans  ;  ni  ais  ií  eñ  en 
méme  tems  d'une  nature  á  pouvair  étre  rendu  prefque  in- 
íenfible,  ce  que  pluíieurs  expériences  confirment ;  car  or* 
ne  fcauroit  Pattribuer  qu'aux  petirs  brins  ¿  filamens  ou  émi- 
nences  9  lefquels  font  piiés  ¿  courbés  ou  tendus  comme  au* 
tant  de  petits  reflbrts.  Mais  toutes  ees  caufes  ne  peuvent 
guéres  avoir  lieUj  lorfque  lesfurfaces  font  bien  polies,  Se 
les  corps  bien  durSj  parce  que  de  cette  maniere  on  ote  rous 
les  obflacles  T  &c  que  Pattouchemenr  ne  fe  fait  que  comme 
dans  un  poinc  mal  hém  arique ;  auífi  ne  voit-on  pas  alors  que 
par  des  roulemens  continuéis  les  furfaces  s'ufent  le  moin& 
du  monde,  pendant  que  tout  autre  mouvement les  ehange* 
confidérabíemenr. 

§.  ij-Ce  que  la  raifon  nous  di£le  á  cet  égard3  toutes  Ies 
experiences  le  confirment.  Mettez  un  globe  dacíer  bien:- 
poli  fur  une  glace  de  miroirjvousaurez  beaucoup  de  peine 
á  mertre  la  glace  affez  honfontalement?pourque  le  globe 
s'y  arréte  fans  rouler  r  pendant  qu'un  autre  corps  qui  ne 
fcauroit  defeendre  qu  en  gliíTant  ,  ne  defeendra  qu'aprés 
ávoir  beaucoup  incliné  la  glace  ;  par  oü  Fon  connoít  que 
le  frottement  parallele  fait  toujours  une  partie  coníidérable 
du  poids  entier  du  corps.  Une  verge  fou tenue  par  un  Gy- 
lindre  dacier  >  dont  les  deux  extrémités  portent  fur  deux 
íablettes  horifontales  ^  continué  fes  balancemens  plufieurs 
fteures  de  fuite  ¿  &  les  diminurions  peu .  fenfibles  dans  k$ 


D'INCLINAISON.  n 
fcalancemens  >  doivent  étre  artribuécs  ici  pintó t  a  la  réfiftan- 
ce  de  Tair  ?  qu  au  fr  o  tremen  t  du  Cylindre,qui  rouíe  fur  Íes 
tablettesj  alternan vement  d'un  cote  &  d'autre. 

§•  14.  Moyennant  done  ees  précautions  6c  quelques  au- 
tres,  on  pourra  diminuer  le  frottement  qui  refte  aux  corps 
roulans  y  jufqu'á  le  rendre  prefque  infenfible ;  &  j*ai  remar- 
qué que  toutes  les  machines  faites  &  décrites  par  le  célebre 
M.  Graham,  font  fon  dé  es  fur  ees  principes  5  íorfquMl  s'a- 
giffoit  d'évirer  fcrupuleufement  les  moindres  frotremens. 
..J'avouecependantqu'il  en  refte  toüjoursquelque  peu:  nous 
verrons  dans  Pappíication  de  ees  principes  ,  de  queüe  con- 
féquence  il  peut  étre ;  &  sil  vaut  la  peine  d'y  faire  attei> 
tion. 


1 1.  Kéjlexions  Jur  la  maniere  d'empécher  la  Pejanteur 
naturelh  d'akérer  la  Pejantmr  Magnétique. 

XT*  /^"\  $t  fcait  que  lorfque  chaqué  point  d*un  corps 
V/  eft  tiré  avec  une  forcé  égale  fous  des  diré- 
£lions  paralleles  j  on  peut  déterminer  une  ligne  ?  dans  la 
direftion  delaquelle  une  puiffance  oppofée  &  égale  á  la 
íbmme  de  toutes  les  puiífances  qui  tirent  les  points  iqté- 
grants  du  corps  ?  retient  tout  le  fyftéme  en  équilibre.  On 
ícait auíli qu'il  ya  dans  cette  ligne qn  point  tel >  qu'en tout- 
nant  le  corps  autour  de  ce  point  en  quel  fens  qu'on  voudra, 
Féquilibre  fe  conferve  toujours»  Ce  point  eft  appellé  Ip 
centre  de  gravité  i  il  n  exifte  pas  á  lavérité  dans  toutes  les 
hypothéfes  qu5on  peut  former  fur  la  pefanteur  ;  mais  on 
demontre  dans  la  Méchanique  ^  qu'il  exifte  dans  Phypo- 
íhéfe  ordinaire  >  &  comment  on  en  doit  déterminer  la 
pofition. 

§.  1 6.  On  voit  par-Iá  d'abord  deux  manieres  de  détruire 
toute  la&ion  de  la  pefanteur  fur  les  corps  ?  fans  Jeur  otea: 
la  mobilké« 
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Lapremiere  eft  de  ne  Iaiffer  aux  corps  qu'un ■  mouve- 
ment  autour  de  leur  centre  de  gravité  ¡  qui  demeure  tou- 
jours dans  fa  píace. 

La  fe  con  de  confifte  á  Iaiffer  aux  corps  un  tel  mouve- 
ment  que  le  centre  de  gravité  5  quoique  niobile5  foit  ce- 
pendant  toujours  dans  la  íigne  verdéale  ?  qui  paffe  par  1c 
point  d'appui* 

§.  17,  La  prendere  ctoit  celle  qui  fe  préfentoit  d'abord 
le  plus  natureílement  á  Fefprit ;  id  ais  comme  .elle  eft  in- 
feparable  du  frottement  parallele>ce  qui  eft  ^ííez  clair  par 
foi-méme  >  je  ferai  voir  qu- elle  ne  f^aúroit  étre  mife  en 
ufa-ge  avee  rant  foitpeu  deprécifion*  Lavoie  d'exclufion 
eft  la  plus  (ure  pour  parvenir  aux  meilleures  machines, 
qui  doivent  faire  un  certain  effet  quon  fepropofej  &  Fuñi- 
que pour  démontrer  que  Ton  y  eft  parvenú. 

Ces  fortes  d'examens  doivent  toujours  étre  fondés  fur 
des  expériences.  Pen  pourrois  eiter  des  miénnes,  tant  fur 
ce  point,  que  fur  bien  d'autres;  mais  comme  nous  ne 
nianquons  pas  d?  expedentes  faites  avec  toute  rexaftitude- 
poífible  j  je  les  préférerai  aux  miennes ,  qu5on  pourroit, 
avec  raifon  j  teñir  pour  fufpeétes  dans  cette  occafion.  Jer 
me  propofe  de  chercher  la  forcé  de  ia  pefanteur  Magné^ 
tique ,  pour  pouvoir  la  comparer  avec  le  frottement  pa- 
rállele  y  &  pour  en  déduire  enfuite  >  de  combien  ce  frot- 
tement peut  tout  feul  détourner  Faíguílle  aimantée  de  fa^ 
jufte  inclinaifon. 

§,  18.  U  ne  s'agk  pas  ici  de:  derermiher  exa£tement  la: 
pefanteur  Magnétique  dans  les  aigtrilles  aimantées  :  elle 
eft  trés-différente  dans  toures  les  aiguilles;  il  ferek  méme: 
difEcile  de  la  connqkre  dans  une  feule  aiguiHe  donnée 
avec  jufteífe,  fí  Fon  ne  s'y  prend  d'une  nouvelle  fa^on^. 
parce  qu ii  y  a  un  concours  d'enñpéchemens  j  qu'on  na 
pas  aífez  penfé  á  prevenir,  Mais  je  ne  demande  ici  qu'un© 
determinaron  qui  puiífe  nous  fervir  d'exemple  ?  &  qui  ne; 
foit  pas  rout-a-fait  incongrue  rvoici  done  quelques  ex-géV 
xíences  .qu'pn  peut  coníiderer  id. 
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M.  Whífton  ayant  pris  une  aiguille  aimantée  de  4  pieds, 
'done  le  poids  éroit  de  4012  |  grains,  &  qui  marquoita 
Londres  une  inclinaifon  de7f°  10',  a  trouvé  qu'on  pou- 
voit  la  remetrre  dans  fa  íituation  horifontale  avec  le  petit 
poids  de  1  y  grains  ,  mis  a  Fextréniité  Méridionale  de  Pai- 
guille. 

M.  Mufchenbroeck  s'étant  fervi  d'une  aiguille  de4pied^ 
pefant  iqj*  grains  >  a  trouvé  qu'il  falloit  1  ^  grains  pour 
rétabíir  féquilibre  horifontal  fous  les  mémes  circonfiances 
que  dans  Texpérience  de  M.  Whiflonr  L'inclinaiíbn  de 
cette  aiguille  obfervée  á  Utrecht  y  étoit  de  £7*. 

Ces  deux  expéríences  font  aííez  conformes  entre  elles  y 
la  premiere  marque ,  que  pour  détourner  Paiguíile  d'urt 
angle  de  7  j°  io;  de  fa  íituation  naturelíe ,  íl  falloit  jy~  da 
poids  de  Paiguille  ,  en  agiíTant  fur  un  levier  de  deux  pieds : 
Ja  feconde  fait  voir,  que  pour  détourner  Paiguille  de  67^ 
de  fa  pofition  naturelíe,  il falloit—1—  du  poids  de  Paiguille^ 
agifTant  encoré  fur  un  levier  de  deux  pieds*  La  premiere 
donne  la  ver  tu  Magn  etique  un  peu  plus  grande  j  par  rap- 
port  á  la  pefanteur  naturelíe  y  que  la  feconde  ;  cependantr 
ceux  qui  font  au  fait  de  ces  fortes  d'expériences  5  admire- 
rom  la  conformaré  de  ces  deux  expéríences  *  &  ne  Partr^ 
bueront  en  partie  qu'a  un  pur  hazard.  Je  remarquerai  ci» 
deífous  7  une  circonftance  qui  nous  fera  voir  que  cette* 
méthode  doit  naturellement  donner  la  forcé  de  la  pefan- 
teur Magnétique  plus  petite  qu'elle  n7efl  :  je  me  tiendraü 
done  plütót  á  Pexpérience  fuivante  ¿  qui  eft  certainemenr 
plus  fure  pour  notre  deífeim  Elle  confiííe  a  obferverle 
tems  d'un  nombre  donné  d'ofeillations  de  faiguille  3  dañó- 
le plan  du  méridien  Magnétique,  La  voicL  M,  Mufchen- 
broeck j  fe  fervant  de  la  méme  aiguille  que  ckdeffus  y  luí 
fit  faire  de  petites  ofcillations  dans  le  plan  du  méridiert 
Magnétique.  Les  premieres  excurfions  étoient  de  10% 
fcavoir  .y°  de  chaque  cóté  de  Péquilibre.  Les  ofciilations* 
diminuoienr  peu  á  peu  5  á  caufe  du  frottement  &  de-  quel- 
gues  autres  obflacles  i  mais  á  mefurequ'elles  diminuoient^ 
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elles  s'accéléroient  en  méme  tenis,  Ócs'accéiéroient  beau* 
coup  plus  que  les  loix  Méchaniques  ne  paroiífent  le  de-* 
mander.  Les  dix  premieres  vibracions  fe  faifoienr  dans  212 
fecondes  de  tems  >  Ies  dix  fuivantes  dans  ips  fecondes  i 
&  puis  encoré  Íes  dix  fuivantes  ¿  dans  174  fecondes,  Voyez 
[a  Diffl  fur  l}Aiman  }  p>  ípd. 

Je  fuppoferai  done  ^  comme  cette  expérsence  paroít 
Fexiger  ¿  que  la  plus  petite  ofcillation  fe  foit  faite  dans  17"* 
Si  Fon  cherche  a  préfent  quelle  forcé  accélératrice  vers 
le  pole  Magnétique,  il  faut  fyppofer  a  lextrémité  de  Fai* 
gume?  pour  lüi  faire  faire  une  ofcillation  fort  petite  dans 
17"  de  tems  ,  on  la  trouvera  de  4  f  grains ,  ceft-á-dire, 
que  la  forcé  qui  tire  ou  pouífe  Faiguille  perpendiculaire- 
ment  vers  fa  poíkion  d'équiHbre ,  appüquée  á  lextrémité 
de  Faiguille ,  doit  étre  cenfée  par-tout  égale  au  poids  de  4f 
grains  *  multiplié  par  le  finus  de  Fangle  de  1  eloignement 
de  Faiguille  de  fa  pofirion  naturelle  ,  &  divifé  par  le  finus 
total.  Je  me  tiendrai  á  ce  dernier  réfultat }  je  fuppoferai 
méme  y  grains  au  lteu  de  4  f ,  pour  mettre  le  fyfíéme  que 
je  veux  rejetter,  fur  le  pied  le  plus  favorable. 

§,  19»  Suppofons  done  á  préfent  qu'on  veuille  mettre 
en  ufage  ladite  aiguille  deM.Mufchenbroeck ,  en  la  ren- 
dan t  mobile  autour  d'une  ligne  qui  paífe  par  fon  centre  de 
gravité  ;  je  fuppoferai  qu'on  puiffe  éviter  tous  les  íncon^ 
véniensi  excepté  celuidu  frottement  parallele>  qui  efl  ici 
inevitable.  II  eft  vrai  que  plus  on  diminuc  Faxe  qui  porte 
aiguille  3  plus  on  diminue  Feffet  du  frottement  >  parce  qu  il 
agit  fur  un  plus  petit  levier  9  qui  eft  le  rayón  dudit  axe  ,  ou 
des  tourillons  mobiles  dans  des  viróles  j  mais  il  faut  que 
ees  tourillons  aient  aífez  d'épaiífeur  pour  foutenir  le  poids 
de  Faiguille.  Nous  ne  donneronsá  leur  rayón  qu'un  quart 
de  ligne;  jecrois  que  c'efttout  ce  qu'on  pourra  faire  ,  puif- 
qu*Íls  doivent  foutenir  un  poids  de  plus  de  tfooo  grains  > 
íans  fe  plier  le  moins  du  monde ;  nous  fuppoferons  encoré 
que  le  frottement  ne  faífe  que  la  dixiéme  partie  du  poids 
,de  Faiguille,  il  fera  encoré  égal  á  6 1  o | grains,  &  commq 
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II  agir  fur  un  levier  cTun  quart  de  ligne  >  fon  effort  fera 
^  &  des  que  cet  effort  fera  plus  grand  que  celui  de 

la  vertu  Magnétique  ^  laiguille  n'aura  plus  de  jeu.  Si  Ton 
noLiime  x  le  finus  de  I'angle  compris  entre  la  direítion  de 
raiguiile  quelconque  &  fa  direftion naturelle,  &  ríe  finus 
total ;  la  forcé  de  la  vertu  Magnétique  fera  par  le  p  re  ce- 
de nt  article  j  égale  á  $  grains  multipliés  par  &  comme 
cerré  forcé  agir  fur  un  levier  de  2  pieds,  ou  de  288  ligues  r 

1'eíFort  de  la  vertu  Magnétique  fera  —  ;  faifons  cet  ef- 
fort égal  á  celui  du  frottement  ¿  nous  aurons-^y^- =15*2^ 

&  par  conféquent  y  =  o3  106  >  qur  répond  á  un  angle 

de  6o  6* }  d'oü  Ton  volt  qu3auíli~tót  que  Paiguille  fe  trouve- 
netre  plus  éJoignée  de  fa  juñe  pofition  que  de  6o  6% 
elle  n'aura  plus  de  mouvement ;  elle  pourra  done  varier 
de  12o  i2?\  Cette  grande  vadation  dans  des  obfervarions 
faires  avec  la  méme  aíguille  >  au  méme  endroit,  a  la  méme* 
heure,  enfin  fous  les  mémes  circonñances  ,  qui  provient 
du  feul  frottement,  fans  faire  encoré  artention  aux  autres 
empéchemens,  &  cela  fur  des  pofitions  les  plus  favorables- 
qull  foit  permis  de  faire  y  tout  cela  doit  fans  doute  nous 
faire  abandonner  entierement  cette  preniiere  maniere  de 
liistcre  en  ufage  les  aiguilles  d'inclinaifon. II  ne  nous  reíte 
done  que  la  feconde^  que  jai  expofée  au  feiziéme  para- 
graphe  ?  &  que  je  vais  examiner. 

§.  20.  Cette  feconde  maniere  d'empécHer  la  pefanteur 
naturelle  d  aitérer  3a  pefanteur  Magnétique  3  confifte  á  faire: 
en  forte  que  le  centre  de  gravité  de  laiguille  &  le  point 
d'appui  foient  toujours  dans  une  méme  ligne  verticales  On= 
peut  remplir  cette  condition  ¿  en  accordant  aux  tourillons* 
de  Paiguille  un  íimple  roulement  :  fi  laiguille  devoit  faire 
le  moindre  gliífement  pour  fe  mettre  dans  fa  juñe  pofition r 
nous  tomberions  toujours  dans  Tinconvénient  du  frotte- 
ment paraiiele,  que  nous  venons  de  demontre*  fitre; 
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beaucoup  trop  grandpour  pouvoir  nous  aífurer  de  Imclí- 
naiíon  de  faiguille  á  plufieurs  degrés  prés- 

Xls'agkdonc  d'exaniiner  de  quelíe  fa^on  on  peot 
rouler  un  corps  d\me  furface  courbe  fur  une  aurre  furface  > 
afinque  le  centre  de  gravité  du  corps  &  le  point  dappui 
foient  toujours  dans  une  ligne  verticale.  On  voit  bien  que 
quelque  convexité  qu'on  donne  au  corps  5  on  pourra  tou- 
jours dérerminer  la  courbure  de  la  furface ,  qui  doit  foute- 
nit  le  corps  ^  tetle  qu'on  fatisfaíTe  á  ce  ptobléme  i  mais  pouc 
peu  qu  on  faífe  attention  á  notre  fu  jet  7  on  voit  aufii  que  la 
maniere  la  plus  fimple  eft  la  meilleure  >  &  méme  la  feule 
poffible  dans  la  pratique;  ceft  defaire  roúler  un  Cylindre 
homogéne  fus:  un  plan  horifontaL  Cette  reflexión  nousfait 
comioítre,  que  tout  lefuccés  qu  on  peut  attendre  de  notre 
probléme^  dépend  d'une  aiguilie  affermíe  á  deux  tourilions 
ar  rondís*  qui  porten t  fu r  deux  tablettes  horifo males:  par- la 
on  pourra  évirertout  le  frottement  paraliele  y  comme  je 
Fai  demontre  au  dixiéme  paragraphe.  Mais  cette  maniere 
eft  encoré  fujette  á  plufieurs  inconvéniens  ;  cependant 
comnie  elle  eft  fuñique  qui  nous  refte ^  (  par  les  paragra- 
phes  16  &  15?. )  nous  fommes  natureilement  conduits  a 
examiner  ees  inconvéniens  Pun  aprés  Pautre  y  á  íes  dimi- 
nuer  autant  qull  eft  poflfible  y  &c  á  calculer  fefíet  qu'ils 
pourront  encoré  produire  >  au  cas  qu'on  ne  puiífe  pas  y 
remédier  entierement. 
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Examen  des  Áiguilles  aimantées  portees  par  des  Tourillons 
Jnr  des  Tabletees  horifontales ;  de  tomes  les  canjes  qui 
peuvenl  faire  varier  lew  inclinaifon  ?  &  des  remedes 
quon  peut  apporter  a  ees  canjes* 

22,  X  A  conflruéKon  de  ees  áiguilles  demande  que  Ies 
J__j  tourillons  foient  exaftement  arrondis ;  que  íeuc 
axe  commun  perpendiculaire  á  faiguille,  paíTe  exademene 
par  fon  centre  de  gravité  ;  que  Ies  deux  tabletees  qui  fou- 
tiennéntles  tourillons  foient  dans  un  méme  plan  ,  &  que 
le  plan  foit  parfaitement  horifontaL  Ces  conditions  paroif- 
fentbien  fáciles  á  remplír,  &  eíles  le  font  en  effet  aftez, 
pour  rendre  Íes  erreurs  infenfibíes.;  mais  ces  erreurs  infen- 
íibles  par  elles-niémes ,  &  fans  conféquence  dans  toute 
autre  occafion ,  font  encoré  de  grande  importance  dans 
notrefujet,&  capables  de  caufer  toutes  les  variations  qu'on 
a  remarquées  jufqtnci  dans  les  obfervationsdePinclinaifoii 
faites  avec  dífférentes  áiguilles,  Cependant  fi  ces  petítes 
erreurs  peuvent  caufer  de  grandes  variations  dans  les  dif- 
férentes  áiguilles 3  elíes  n'en  peuvenr  caufer  aucune  fur  une 
méme  aiguille.  Si  done  les  obfervations  faites  fucceífíve- 
ment  avec  3a  méme  aiguille ,  ne  s'accordent  pas  tout-á-fait, 
ce  n'efl  abfoíument  que  le  frottement  perpendiculaire  qui 
en  peut  étre  la  caufe. 

.  £•  23,.  Ilfaut  done  dabord  éviter  le  plus  fcrupuleufe- 
ment  qu  il  efl  poffible  ce  petk  frottement ;  on  peut  le  faire 
en  poliífant  avec  grand  foin  tant  les  tourillons  que  les  ta- 
bíettes  j  &  en  les  durciffant  autant  qu'on  le  peut  faire.  On  a 
remarqué  auifi,  qu'un  corps  roule  plus  librement  fur  un 
autre  ,  lorfqu  iis  íbnt  d'une  matiere  différente;  on  pourra 
done  faire  les  tourillons  d'acier  >  &  les  tablettes  d  un  mor- 
ceau  de  glace.  De  cette  maniere  on  pourra  rendre  ce  frot- 
tement infenfible,  non :  feulement  en  foi-niéme  ,  mais 
Prixt  ijíj*  C 


r8~      MEMOIRE  SUR  LES  BOUSSOLES 
encoré  relativement  aux  obfervarions  de  Tin  clin  aifon  de 
Faiguille  aimamée  ;  car  avec  ees  précautions  ,  une  méai& 
aiguille  reprend  á  chaqué  fois  á  peu  prés  la  méme  pofitíon r 
aprés  en  avoir  été  détournée.  Si  elles  s'éloignent  Tune  de 
lautre  ?  ce  n*  eft  ordinairement  que  de  quelques  minutes ; 
lorfqu'elies  Véloignent  le  plus  de  Pinclinaifon  moyenne 
cela  peut  al ler  jufqu'á  un  degré.Voici  ce  qu'en  dit  M*  MuC- 
chenbroeck,  dans  fa  DifTertation  fur  FAiman,  p. 
193  *  en  parlant  de  cette  méme  aiguille  que  j  ardécrite  aa 
paragraphe  18-  Je  l9  ai  ,  á\t-ü  3  fiuvent  détoumée  de  fa  pqfi* 
tion^  fout  voir  fifon  inclinaifbnferoit  toujours  la  méme.y  elle 
fe  remettoit  a  6j°  y  quelquefois  pourtant  a  66°  &  dautresfois^ 
Á  ó8°  ¿  ou  bien  a  quelques  minutes  au  -  áejjbm  ou  au-  dcffus 
de  67o.  Mais  je  fuis  für  qu'on  pourra  diminuer  beaucoup* 
davantage  ees  perites  erreurs*  Nous  voyons  en  effetj  dans 
Ies  Tranfaftions  Philofophiques,  N°.  3  89,  des  obfervarions* 
faites  par  M*  Graham*  que  perfonne  na  pu  encoré  égalec 
dans  la  perfettion  des  machines,  par  lefquelles  on  voit  que 
les  obfervarions  faites  tour  de  fui  te-,  ne  font  jamáis  éloi- 
gnées  les  unes  desautres  au-delá  de  4  oa  £  minutes*  Oa 
peut  encoré juger  par  une  autre  circonftance,  de  la  préfé- 
rence  que  méritent  ici  les  expériences  de  M.  Graham  fr 
par^deffus  celles  de AL  Mufchenbroeck ;  eefi  que  Tun  6c 
liautre  de  ees  illuftres  Auteurs>  faifant  baíancer  dans  le  plan- 
du  méridien  Magnérique  une  aiguille  aimamée-,  en  com- 
niencant  par  des  excurfions  de  io°rces  ofcillations  étoient 
encoré  fort  fenfibles  au  bout  d'une  heure  dans  les  expérien- 
ces de  JVL  Graham  ?  &  qu'eíles  ne  Tétoienr  apparemment: 
plus  dans  ceíles  de  AL  Mufchenbroeck  ,  apres  30  ou  40 
ofcillations,  qui  répondoient  á  5?  ou  12  minutes  de  tems* 
ce  quon  doit  naturellement  juger ,  de  la  fa^on  quil  en 
parle  dans  fondit  ouvrage ,  p.  196.  Cependant,  Paiguille 
dont  fe  fervoit  M,  Graham  ,  étoitbeaucoup  plus  legece  que 
celle  de  M.  Mufchenbroeck,  6c  auroit  par  conféquent  áw 
finir  fes  ofcillations  beaucoup  plus  vite*  Ces  expériences: 
font  voir  qu'ü  ne.  dégend  que  de  FadreíTe  de  i'ouyrier^ 
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qu'on  puifTenégliger  fans  peine  les  petites  erreurs  caufées 
par  lefrottement.  Je  fuis  fur  méme  qu'on  peut  Ies  tendré 
tout-a-fait  imperceptibles  >  par  de  petits  coups  de  doigc 
plus  ou  moins  forrs  ,  felón  que  la  machine  emiere  le  per- 
mettra  5  tout  comme  on  fait  aux  Barométres  qui  ont  trop  de 
frottement :  on  ne  manquera  jamáis  par-la  de  mettre  Tai- 
guille  dans  fon  véritable  point  d'équiübre*  Si  M*  Muf- 
chenbroeck  avoit  priscetre  petke  précaution,  ii  auroic  too 
jours  remís  faiguüle  a  6j°^  pendant  qu'elle  sen  éloignok 
quelquefois  ,  quoique  rarement^  dJun  degré  ender  ¿  mais 
jamáis  davantage.  Au  refte,  notre  remarque  qui  confifte 
á  faire  rouler  les  tourillons  de  Faiguiíle  fur  des  tablettes, 
au  lieu  de  les  faire  rourner  fur  leu r  axe  dans  les  viróles  }  a 
de'ja  ¿té  faite  &  fuiviepar  lefdits  Meffieurs  Graham  &  Muf- 
chenbroeck;  je  n'ai  eu  que  le  plaifir  de  me  rencontrer  fur 
ce  point  avec  ees  deux  AtHeurs,  que  je  n  avoispas  encoré 
confukés  y  lors  de  mes  premieres  réflexions  fur  cette  ma- 
tiere-  Je  me  flatte  que  ceux  qui  aurontlü  avec  attentiontout 
cequej'ai  dit  jufqu'ici  ,  feront  perfuadés  que  la  méthode 
que  j'ai  fuivíe  dans  ees  recherches,  a  dü  m*y  condukefans 
autre  guide  ^  &  qu  avec  cette  méthode  y  je  n  ai  pü  encoré 
nVécarterdu  chemin  quí  doit  conduire  a  la  machine  que  je 
cherche* 

§.  24,  De  cette  maniere  j  on  peut  obrenir  un  parfait 
accord  entre  toutesles  obfervations  faites  tout  de  fui  te  avec 
la  méme  aiguiUe,  Mais  ils?enfaut  bien  que  nous  ayons  re- 
medié par-lá  á  tous  les  inconvéniens ;  car  ce  point  d'équi- 
libre  auquel  chaqué  aiguille  fe  fixera  confíamment  ^  peuc 
étre  faux,  II  ne  repondrá  pas  toujours  au  pole  Magnétique ; 
il  pourras'en  éloigner  coníldérablement,  plus  ou  moins,  fui- 
vant  la  n ature  des  petites  erreurs  ,  qu'il  a  été  impoffible  juk 
qu'ki  d'éviter  dans  la  conftruftion  des  Bouífoles  d'incli- 
siaifon;  &  c  eft-la  la  raifon  pourquoi  chaqué  Bouffole 
montre  ordinaírement  une  inclinaifon  différente  de  celle 
des  autres.  Voyons  done  á  préfent  quelles  fortes  d'erreurs 
on  pourra  commettre  dans  la  conftru£Hon  des  Bouífoles 
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dmclinaiforijdontles  tourillons  roulent  fardes  tablettesi¿ 
puifque  nous  avons  vú  que  c'eft  la  feule  maniere  d'eñ  tírer 
para  qui  nous  refte.  Exaniinons  en  méme  tenis  quelles  li- 
mites on  dok  fuppofer  a  ees  erreurs  f  pour  qu'elles  puiífent: 
eaufer  ees  grandes  variations,  qu'on  remarque  encoré  dans» 
les  Boufíoles  d'mclinaiforr,  nialgré  toutes  Jes  précaution§. 
qu'on  aura  prifes  dans  leur  eonflru&íon ;  nous  verrons  par- 
la fi  Ton  peut  efpérer  encoré  un  parfait  accord  entre  les- 
Bouííbles  j  fans  qu  on  emploie  de  nouvelles  máximes  dans, 
leur  conflru&ion  y  6c  s'il.eft  poffible-d'éyiter  afíez  pour  ceD 
efFet  Jefdites  erreurs^ 

í.  sy.  Comniencons  cet  examen  par  1  ■ámele  qui  efi  le 
plus  eíTentiel  :  c'eft  que  Paxe  des  tourillons  paíTe  exacte- 
nient  par  le  centre  de  gravité  de  Paiguille.  Si.  c'eft  ici  le 
point  Je  plus  effentiel ;  il  eft  fácheux  qu'il  foit  en  méme  tem$ 
íe  plus  difficile  á  atteindre;  les*  plus  hábiles  ouvriers  y 
échouent ,  felón  leur  propre  aveu  5  &  ils  ont  été  reduits  a 
fe  contenter  d'y  avoir  mis  toute  fattention  imaginable*  II 
y  ámeme  une  circonfíance  qui  rend  cette  condinon  im- 
poííible  en  elle-méme  r  comme  on  verra  ci-defíous.  II  eñ 
vrai  que  les  srreurs  que  Fon  ne  pourra  plus  evite r :9  feront- 
extrémement  petites;  maís  elles  ne  laiíieront  pas  de  pro- 
duite  des  effetsfort  feníibles  :  e'eft  ce  que  je  vais  montrer» 
par  fexempfe  de  Taiguille  de.M.  Mufchenbroeck  ^décrite 
au  paragraphe  1 8  ¿  longue.  de  4  pieds  y  pefant  6 1 05  grains  y 
&  la  forcé  Magnétique  entiere.de  la  que  lie  nous  avons  dé- 
montré  vers  la  fin  du  méme  paragraphe,  étre:  égaie  á  peu 
prés  au  poids  de  5  grains  ?  mis  á  Textrémité  de  Taiguiile. 

Soit  done  la  petite  diítance  du  centre  de  gravité  á  Taxe 
des  tourillons  =  «  ;  on  voit  que  fans  Taclion  de.  la  pefan- 
teur  Magnérique }  Taiguille  devroit  toujours  fe  mettre  dans 
une  relie  fttuation5  que  le  centre  de  gravité  reponde  ver- 
ticalement  á  la  Ügne  d'appui  ::ñ  alors  Ja  dire£lion  de  1 'ai- 
guille  étoit  précifément  la  méme  que  la  diredion  de  la  pe- 
íanteur  Magnétique  ,  il  n'en  rejailliroit  aucune  erreur  fuD 
1; incliiiaifon.de  Paiguiile?.  mais  fi  la dirgfiion  da  í  aiguille: 
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"¿toit  dans  cette  fimation  éloignée  de  90o  de  la  direftion 
de  la  pefanteur  Magnétique r  il  faudroit  alors^  que  pour  que 
raiguille  marquát  la  jufle  inclinaifon }  elle  tournár  de  90° f 
&  cela  ne  peut  fe  faíre  fans  que  le  centre  de  gravité  s'éloí- 
gne  du-plan  vertical,  qui  paíTe  par  3a  ligne  d'appni  de  toute 
ja  diííance  a :  c'eft  en  ce  cas  que  la  petite  erreur  en  queftion 
produira  Feffet  ie  plus  coníldérable,  en  augmentant  Fincli-- 
naifon  dans  nos  pays  ?  fi  le  cent  te  de  gravité  fe  trouve  alors 
du  cote  Boreal  de  raiguille  a  &  en  la  diminuant ,  íi  elle  í& 
trouve  du  cóté  oppofé.  Soit  le  finus  de  Fangle  que  la  di- 
reftion  de  FaíguÜle  fera  avec  la  direñion  de  la  pefanteur 
Magn etique  3ou  avec  Faxe  Magnétique  y  —  x\  le  finus  to- 
tal =r;  nousaurons,  en  vertu  du  paragraphe  19 }  la  forcé- 

Magnétique  —  —  qui  agit  furunlevier  de  deuxpieds,  oír 

de  288  ligues ,  &  qui  eft  contrebalancée  par  la  forcé  du: 
poids  de  Faíguiíle  de  tíioy  grains  ¿  qui  agit  fur  lelevier  a% 

que  j'exprinierai  auffi  en  ligues  ;  nous  avons  done  — %Uy:^ 

^6  i  os  *i  c?eft-á-dire  , 

1 1  ¿  1  r¡ 

Si  je  veux  me  fervír  de  cette  formule  ?  pütrf  voir  de' 
combien  le  centre  de  gravite  devroit  étre  éloigné  á& 
Faxe  des  toüríHons  3  pour  pouvoir  détourner  Faiguille: 
de  j°  dé  la  jufte  inclinaifon ,  il  faudra  mettre  pour  x 

le  finus  de  y0,,  c'eft.-  á-  diré  $  y  =  o  y  0871  y  ,  6c  oru 
tro  uvera  ^  =  0,  0205"  ,  qui  fait  environ  la  ~  partie- 
d'une^ligne.  Si  done  une.fi  petite  erreur -peur  paífer  pour: 
inévítable3  quelque  foinqu'on  y  prenne  5  il  fera  vrai  que: 
1-a  ¡guille  pour  ra  nianquer  de  f°  dans  1  melinaifon  qu  elle- 
montre;  &  comme  cette  erreur  peut  arriver  au-deífous  óu; 
au-defíusde  la  jufte  inclinaifon, -on  voit  que  diferentes  ai— 
guilles d  melinaifon  peuvent  varier  de  díx  degrés>  tantqu'on-1 
Be  pourra  pas  s'affurer  au-delá  de  la  quarante  -neuvieme: 
partie  d'une.  ligne  de  la  place. de  fon  centre  de  gravité.  Je^ 
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ferai  voir  dans  la  fuíte^  qtume  fi  petifeerreur  eft  tout-á-fait 
inévitable  dans  la  conftruftion  des  meilleures  BouíToles 
d'inclinaifon  quon  fe  íbit  encoré  avifé  de  faire  y  á  cao  fe 
que  dans  les  limpies  aiguilles  le  centre  de  gravité  varíe  ^ 
parrapport  aux  differentes  inclinaifons  de  Faiguüle.  Mais 
avant  que  d'exammer  ce  point je  ferai  voir  quelle  eft  la 
nieilieure  maniere  d'équilibrer  exattement  les  aiguilles* 

§*  25-  Pour  équilibrer  une  aiguilie  le  plus  exaítement 
quil  eft  poíTible,  il  fera  bon  d*y  ajourer  au  milieu  deux: 
languettes  de  cuivre  ,  perpendiculairemem  á  Faiguiíle^ 
Tune  au-defíbus  &  Fautre  au-deífus.  Le  plan  qui  paífe  pac 
Ies  extrémités  de  i  aiguilie  &  par  celles  des  deux|ianguetres, 
doit  étre  perpendicuiaire  á  Faxe  des  tourillons ;  il  faut  auífi 
faire  en  íbrte  qu'aprés  avoir  aiguifé  en  pointes  les  quatrs 
bours  ?  les  deux  lignes  tirées  de  part  6c  d'autre  par  les  bouts 
oppofés^  fe  coupent  exa£tement  dans  Faxe  des  tourillonsJ 
On  tachera  d'équilibrer  le  fyftéme,  fans  toucher  d'abord 
aux  extrémités  de  f  aiguilie  &  des  languettes ,  &  quand  on 
l'aura  fait,  autant  qu'il  eft  poífible  3  on  placera  1  aiguilie 
horifontalementj  &  en  limant  fes  pointes  j  on  la  menta 
dans  un  equilibre  horifontal  parfait  *  ce  qui  n'eft  aucune- 
nient  diiScile  :  aprés  quoi  on  tournera  F  aiguilie  dans  fa 
íituation  verticale,  &  on  limera  les  pointes  des  deux  lan- 
guettes, jufqu'á  ce  que  Ton  foit  parvenú  parfakement  k 
Féquiiibre  vertical  3  ce  qu*on  exécutera  encoré  fans  peine ; 
&  de  cette  maniere,  i'aiguille  fera  exadement  équilibrée 
pour  toute  autre  ffrüátion.  La  raifon  de  cette  conftruftiou 
eft  manifefte ;  c'eft  que  fi  laxe  de  Faiguille  eft  perpendiqu- 
laire  a  celui  des  deux  languettes  ?  &  que  ees  deux  axes  fe 
coupent  exafte me nt  dans  laxe  des  tourillons,  la  feconde 
correetion  na  point  d'influence  fnr  la  premiere.  Cette  pe- 
ti  te  précaution  donnera  Fcquilibre  enrier  avec  toute  Fexa- 
ditude  poífible  ,  qui  méme  feroit  prefque  fuffifante  á  cet 
égard ,  pour  Fentiere  perfe&ion  des  BouíToles  d3inclinai- 
fon  *  fi  feulement  le  centre  de  gravité  étoit  fíxe  dans  toó- 
les les  íkuations  de  l'aiguille  i  mais  il  no  Feft  pas;  en  voici 
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h  raifon;  ceft  que  Faiguille  fe  plie  par  fon  propre  poids, 
&  fe  plie  inégalement  dans  fes  difFérentes  fituations  ,  plus 
bu  moinsj  felón  que  fa  pofition  eft  plus  ou  moins  hotífon- 
tale.  Cer  arricie  demande  quelque  détaiL 

§,  27.  Suppofez  d abord  Faiguille  dreífee  verticalemenrr 
&  que  dans  cette  pofition  le  centre  de  gravité  foit  parfai- 
tement  dans  Faxe  des  tourillons  :  mettez  enfuite  Faiguille 
horifontalement ;  elle  fe  pliera  par  fon  propre  poids ;  mais< 
comme  elle  fe  pliera  également  des  deux  cores  ,  le  cen* 
tre  de  gravité  repondrá  encoré  verticalemenr  á  la  lignc 
d'appui  >  &.  quoiqu'il  fe  trouve  plus  bas  que  dans  la  fítuatioa 
vertieale,  il  ne  fcauroic  empécher  Faiguille  de  fe  tourner 
librement  fur  fes  tourillons.  Enfin  ¿  mettez  Faiguille  oblí-- 
quenient  ?  elle  fe  courbera  encoré ,  quoique  moins  que  datis* 
fa  fituation  horifontale  ;  &  alors  le  centre  de  gravité  ne  ré- 
pondrá  plus  verticalement  áiaiigne  d'appuijce  que  lafeule: 
infpeQion  de  la  feconde  figure  fait  afífez  voir  :  AgB  mar- 
que faiguille  droite,  agb  Faiguille  courbée  ;  Im  ne ¿  eft 
la  fe£tion  perpendiculaire  des  rourülonsi  leur  axe  répond 
au  centre g,  qui  eft  auííi  le  centre  de  gravité  pour  Faiguille" 
droite  AgB:  tirez  la  droite  ab¡¡k.  fa  perpendiculaire  ^/V 
&  le  centre  de  gravité  de  faiguille  courbée  y  fe  trouvera^ 
dans  cette  perite  perpendiculaire  gf :  fuppoíbns-le  en  re- 
tire z  la  verticales  &  Fhorifontaler  ¿ír  &  cette  c  d  fe  ra  la; 
diílance  du  centre  de  gravité  au  plan  vertical  qui  paífe  par 
h  ligue  d'appui ;  &  j'ai  démontré  au  vingt-cinquiéme  pa- 
ragraphe  pour  faiguille  de  JVL  Mufchenbroeck ,  qui  nous> 
fert  toujours  d'exemple  5  que  lorfque  cette  diífonce  (  que 
j'avois  appellée  «  )  ne  fait  que  ía  quarante-neuviéme  partie- 
d'une  ligne  y  elle  peut  caufer  une  erreur  de  cinq  degrés  ^  &c 
une  variación  de  dix  degrés  dans  les  difFérentes  aiguílles  r 
fi  fon  nétoir pas  fúr  de  quei  cóté  fe  trouve  le  centre  de 
gravité  :  c'efí  ici  une  circonftance  bienfácheufe,  &  qui  pa- 
isoít  prefque  n'admettre  aucun  remede ;  je  ferai  pourtant 
voir  quon  y  peut  encoré  remédier.  On  m  accufera  peut- 
étre.  de-combatrreunfantóme,  .&  que  cette  fo  urce  d'erreur: 
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ne  peut  jamáis  étre  feníible.  II  efí  effeftivement  arrivé,1 
méme  aux  plus  grands  homnies,  d'affigner  aux  pbénomé- 
nes  des  caufes  ,  á  la  vérité  trés-réelles  y  mais  qui  ne  font 
pas  fuffifames  ,  &  qui  íbuvent  font  infenfibles  par  tapport 
aux  effets  quTíls  en  ont  prétendu  dédnire;  ils  font  tombés 
dans  cette  efpéee  de  paralogifme  *  pour  n'avoir  pas  cher- 
ché la  mefure  des  caufes  qu'ifs  alléguoiem ,  &  des  effets 
qu'elles  pouvoient  produire.  Les  calculs  &  les  expériences 
que  jai  faites  fur  cette  matiere  >  me  jufiifieront  entieremént; 
mais  cela  demande  une  digre ilion  que  jeprie  le  Le£teur  de 
me  pardonner ;  elle  nous  fournira  des  réfiexions  impor- 
tantes fur  notre  íuje¿ 


Digreffton  qui  jert  d  déterminer  au  jufie  le  Centre  dé 
Gravité  d'une  Lame  courbée  par  fon  propre  poids* 

$.2  8.TL  fautavanttoutes  chofes  trouver  la  courbure  d'une 
J_  lame  pliée  par  fon  propre  poids.  Feu  M.  Jacques 
Bernoulli  a  été  le  premier  á  déterminer  celle  d*une  lame 
courbée  7  par  une  puiíTance  appliquée  á  un  feul  point^  ea 
tiégligeant  le  poids  de  la  lame,  On  voit  que  notre  problé- 
me  y  prís  dans  un  fens  genérala  efl  beaucoup  plus  difficile  % 
a  caufe  que  les  poids  des  ares  qui  plient  la  lame  dans  un 
point  donné  font  variables,  &  que  les  efforts  de  ees  poids 
dépendent  méme  de  ia  courbe  qu'on  cherche.  Cependanr 
íl  y  a  des  folutions  genérales  de  ees  problémes  dans  les 
Mémoires  de  Peterflbourgj  Tome  II,  p.  6*2,  &  les  fuivan? 
tes  ?  données  par  Meífieurs  Daniel  Bernoulli ,  6c  Léonard 
Euler.  Dans  notre  cas ,  le  probléme  devient  extréniement 
fácil e  ,  &  la  courbe  trés-fimple,  á  caufe  que  Ies  courbures 
font  comme  infiniment  petires,  ce  qui  abrége  beaucoup 
Ies  calculs  &  les  raifonnemens. 

§.  29.  Soit  une  lame  parfaitement  droite  &  uniforme  A  H 
{F/g.      íoutenue  au  goilieu g P  &  mife  borifontalement; 

fuppofons 


D'INCLINAISON.  ¿tf 

fuppofons  que  cette  lame  pli¿e  par  fon  propre  poids  >  pren- 
ne  la  figure  ag  b  ,  dont  les  deux  b  ranches  ga  &  gb  feront 
cgales;  tirez  la  droite  ab  avec  fa  perpendiculaire^/ ;foient 
f  &  q  deux  points  infiniment  proches  dans  la  ligne  b  a  ¡  6c 
qu'on  mene  les  deux  petites  perpendiculares  p$y  qr.  On 
voit  qu'on  peut  fuppoíer  icipq  =  sri  &  que ,  íi  on  iüppofe 
bp=Xjps  ~y  ,  pq^dx,  que  je  fuppoferai  confiante  f 

le  rayón  ofculateur  au  poiritr,  peut  étre  cenfé  íci  = 

or  ce  rayón  ofculateur  efl  réciproquement  proportionel  á 
i  effort'qu'exerce  Iepoids  de  farcr¿j  pour  fléchir  la  lame 
au  point  r;  &  ce  poids  pouvant  etre  confideré  comine 
concentré  dans  le  centre  de  gravité  de  i  are  b  r  3  il  faudra 
partager  en  deux  également  la  ligne  bq  au  point  t  ¡  élever 
la  perpendiculaire  tu¡&c  puis  cenfer  tout  le  poids  de  Pare 
b  r  3  étre  place  dans  la  verdéale  t  u  y  de  forte  que  ce  poids 
agirá  fqr  le  levier  ur  ou  tq=±x* 

Soit  á  préfent  la  longueur  de  la  lame  AR~%1¡  fon 

poids  total  =  2p  ,  on  aura  le  poids  de  Tare  b  r  =  ^p >  le- 
quel  agiífant  fur  le  levier  tq9  ou  \  x  ,  fon  eíFort  par  rap-. 
port  au  point  r,  fera^^,  &  cet  effort  devant  étre  ré- 
ciproquement proportionel  au  rayón  ofculateur  ou 
dire£tement  proportionel  á  la  quantité^"  ~4^rj  je  fais^ 


ü  1P- 


La  quantité  m?  eft  une  confiante  qui  dépend  de  I  clafticité 
de  la  lame ,  &  qui  par  conféquent  efl  la  méme  dans  toutes 
les  lames  d'une  méme  élafiicité*  Pout  réduire  cette  équa- 
don  ,  jelui  donne  cette  forme  j/? xxdx1  ™  —  q>m%  lddy$ 
qui  étant  intégrée  ,  donne  y/?  x*  dx  =  — %ml  ldy^~plldx  ; 
j'ai  ajoute  la  confiante  ±phdx  f  parce  que  dy  doit  devenir 
e=o  ,  lorfque  x  devient  =:  l3  puifqu'on  voit  que  la  tangente 
3ji  point  g  doit  étre  paralleíe  a  la  ligne  ab  i  fi  Ton  prend 
Prix,  1743,  R 
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une  feconde  fois  Pintégrale  de  notre  équation  3  on  aura- 
TlTp x4—  —  4m*ly-jrjp¿*Xy  fans  ajouter  de  confiante 
puifque  les  variables  dc  ¿c  y  doivent  s'évanouir  en  aiénie; 
tems  au  point  b.  Cette  derniere  équation.  donne  enfin 

§.  30.  On  pourra  remarquer  dans  cetee  équation-,  que 
quoique  la  branche  g  a  foit  parfaitement  égale  á  labran- 
che  gb  j  la  courbe  entiere  bga.  n'eft  pas  exprimée  par  une: 
méme  équation  ,  parce  que  la  loi  de  continuité  eft  ínter- 
rompue  au  point  d  appui  g  ;  auífi.voit  -  on  >  par  exemple  r 
qu'en  mettant  x.=  2  ¿¿  Ja  vaíeur  de  y  ne  devient  pas  =  o 
comme  cela  devroit  arriver  ^  fi  la  loi  de  continuité  fubiifloit 
aupoint^y  fans  cette  remarque.,  on  pourroit  teñir  notre: 
folurion  pour  fufpeéte, 

g,  3  1,  La  valeur  genérale  dej>  donneg/—-^-^  ;  on 

pourroit  done  la  déterminer  au  jufte,  fi  on  connoiííoit  la: 
forcé  de  Félafticité  exprimée  par  mK  Je  ferai  voir  ci-defTou?,, 
comment  on  pourra    par  une  autre  expérience*  déter- 
miner exa£tement  Féíañicité  de.  chaqué  lame  ,  par  ou  Ton 
pourra  fixer  au  juíle  la  dépreífíon  ordinairement  infenfible 
du  point /au-deffous  du  pointg-;  6c  de-Iá,  je  montrerai 
comment  on  pourra  déterminer  avec  la  derniere  précifiori; 
le  centre  de  gravité  de  la  lame  courbée  agb  y&L  fa  dépref- 
fion  au-deffous  du  point  d'appui- 

§*  32*  On  pourroit  d'abord  déterminer  les  petites  dif- 
ían ees  en  la  mefurant  réellement  dans  une  lame  beau- 
coup  plus  longue  j  &  dans  tout  le  refle  uniforme  avecla? 
lame  propofée  :  car  Fexpreffion  générale  deg/,  donnée 
dans  Particle  preceden tj  nous  montre  que  dans  les  lames 
qui  ne  différent  qu  en  longueur  ,  les  diftances  gf  fonrpro- 
portionelles  aux  quantités /3>  puifque  la  quantité  m*  de- 
meuretoujours  la  méme  :  or  la  quantité  pt  eft  proportio^ 
nelle  á  /;  done  ^/fera  proportionelle  a  /%  c'eft-á-diré  Sí 
que  Ies  abaifíemens  gf  fonc  en  raifon  bíquarrée.  des.. 
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longueurs  des  lames  5  ce  qui  fait  une  trés-belle  proptiété  , 
6c  en  méme  rems  3  bien  utile  pour  notre  fujet.  Cene  pro- 

Ííriété  nous  donne  une  maniere  de  connoitre  exaftement 
es  abaiífeinens  ínfenfiblesg/\  &  nous  enfeigne  en  méme 
tenis  *  de  quelle  impórtanos  il  eft  de  ne  pas  faite  des  ai- 
guilles  trop  longues ,  tant  qu5on  veut  fe  teñir  á  la  conftru- 
¿tion  ordinaire  des  BouíToIes.  Suppofons ,  par  exemple, 
que  dans  une  aiguiile  de  4  pieds  y  on  air  trouv.é  par  une 
me  fu  re  técllcgf  étre  d'une  ligue  >  cette  méme^/ne  fera 
pl us  que  ~~6  partie  d'une  ligne,en  donnant  á  Taiguille  la  Ion- 
gueur  d'un  pied,  Voilá  done  deja  un  ñioyen  de  connoitre 
Jes  inflexions  infeníibles  des  aíguilles.  Mais  comme  cette 
maniere  demande  qu?on  mefure  d'abord  ees  inflexions  dans 
une  aiguiile  fort  longue  &  toute  pareiile  ,  quant  aux  auttes 
orconilances,  j  ai  taché  d'évírer  ce  détour ,  &  d'obtenir  en 
méme  tems  des  inflexions  plus  grandes  ,6c  beaucoup  plus 
fáciles  ámefurer  exaftement,  defquelles  on  puiíTe  déduire 
pareillement  les  petites  inflexions  en-queflion.  Voici  done 
une  autre  maniere  que  fai  déja  employée  avectout  le  fue- 
ees  que  je  pouvois  efpérer  ¿  dans  des  problémes  de  me- 
chan ique  beaucoup  plus  embarra  (Tés ;  comme  de  connoitre 
le  nombre  abfolu  d'ofcitlations  des  corps  élafíiques  >  les 
fons  qtfils  donnent  lorfqu'on  les  frappe  ,  &c.  Ces  problé- 
mes demandent  avant  toute  chofe  >  qu'on  determine  au 
jufte  Pélaftické  des  corps  fonores^  aprés  quoi  fai  tcujours 
pd  prédire  exa£tement  les  fons  differens  qu'on  peuten  tiren 
en  différentes  manieres. 

£.  33.  II  faut  afl^ermir  Tune  des  extrémités  de  Faiguille 
;dans  fafítuation  verdéale  j  afin  que  fon  poids  ne  concoure 
poinr  dans  Pexpérience  á  la  plier,  Soit  done  A  B  (  fig.  4. ) 
raiguille  mí  fe  verricaíement  ¿  dont  b  partie  A  D  eft  bien 
ferréeÓC  affermie  ;  on  attachera  á  fautre  extrémité  le  poids 
P  par  une  fícelle  ¿  qui  paífe  par-deíTus  la  poulie  E  ¡  de  forte 
que  Pextremité  B  íbit  tirée  horifontalement  :  ce  poids  P 
plíera  la  partie  D  B  enD^  &  on  pourra  augmenter  le 
poids  jufqu'a  ce  que  la  diftance  du  p.oint  5  au  point  ¿puiífe 
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étre  mefurée  avec  beauccup  de  précifion  ;  aprés  quoi  fe 
Méchanique  enfeigne  comment  on  doit  en  déduire  i'éla- 
ftieké  de  l'aiguille  que  nous avonsindíquée  par  la  quantité: 
mK  Pour  plus  grande  facilité  du  cakul  ,  je  coníidérerai  la: 
courbe  D  h  comme  une  ligne  prefque  droke  >  d'autant  que: 
la  diflance  E  b  pourra  étre  d'un  pouce  5  ou  plus  grande  íl 
Von  veut  7  fans  que  la  courbure  Db  fok  confidérable  ;  ÍI 
cettefuppofition  pouvoit  produkela  moindre  erreur  feníi- 
ble  ,  jeTaurois  d'aurant  moins  hafardée ,  queleprobléme: 
général  n  eñ  aucunemcnt  dífficÜe, 

Comme  je  demande  queraiguilleB/ífoitla  méme  que 
eelle  quon  veut  employer  pour  la  Bouffole  r  je  la  fuppo- 
íerai^ai^  comme  auparagraphe  29  5  &  la.partie  B  D 
;  le  poids  attaché  en  B=¿P  ;  je  me  propofe  dabord 
de  déterminer  la  courbe  D  b  /  pour  cet  effet  ^  je  con  íi  de  ra 
dans  Taxe  B  D  deux  points  infiniment  proches  p  &  ^ 
avec  les  appliquées  p  s  &cqr¿  jappelle  Bp  A  x;  pq—dxy 
que  je  preiids  pour  confiante ;  p  $=y  i  le  rayón  ofculateuc 

en  rypeut  encoré  étre  cenfé  =  —^~ 3  &  ce  rayón-  afcula- 

teur  dok  étre  réciproquenient  propor.tionel  á  Feffort  qu'e- 
xerce  le  poids  P  pour  plíer  Paiguille  au  point  r ;  or  on  peut 
cenfer  br  étre  une  ligue  droke  ¿  &  égale  kBq  ;  c5eft-á-dker 
que  le  poids  P  agit  fur  le  Ievier#;  fon  effortfera  done 
t=  x  P ;  il  fa-ut  done  que  x  P  fok  dire£tement  proportio— 

nel  a       ;  ceít  pourquoi  je  mis  encoré  xr  ¡=?  —  rf^a-  r 

gü  m*  marque  la  méme  quantité  qu'au  vingt-neuviérne  pa- 
ragraphe  T parce  que  c'eft  la  méme  aiguiile  ¿  qui  ala  méme 
élañicuéj  desaquelle  dépend  uniquement  la  quantité  mK 
Je  change  cene  équation  en  eelle- ci  *  P  xd  x*=  2.m^ddy9 
dont  luitégrale  c?í^Pxxdx=a,mldy^^P  x^dx\  fai 
ajouté  la  confiante  \-P*>*dxy  parce  que  x  devenam  = 
BD  =  h,  dy  doit  s'éranouir  j  ¡'intégrale  de  cette  derniere 
équation  eftf  Px?^&m?y+~ P\\x—-jP\*j  ou  j  ai  ajou* 
lé  la  conftante — f  P  A3  ,  parce  que  #  étam~Ajj  doit  s'é§- 
.Y.anouk :  cette  équation  donne  enfia. 
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Orau  point£j  rappliquéejy  peut  étre  cenfée  égale  a  la 
diñance  Bb ;  fuppofons  done  B  b  =  £>  &  nous  aurons 

&  =  —7y  ou  bien 

&  de  cette  maniere  on  pourra  determine r  exafifrement  la 
quantité  ml  >  ce  que  je  m'érois  propofé  de  faire, 

§,  34,  Aprés  avoir  trouvépar  ladite  expérienee  ,  la  va- 
leu  r  de  y  qui  convient  á  Taiguille  en  quefíion ;  il  fauf 
fubftituer  certe  valeur  dans  Ies  équations  des  paragraphes 
sap  6c  30*  De  cette  facón  3  nous  trouvons  pour  la  troifiéme- 

figure p souy  =  ~x  ^s/aT* x  £  x  &  par  conféquent^j^» 

$,  35:.  Four  connoítre  a  prefent  par  un  exempíe^  jüf- 
qu'oú  peutalJer  Pinflexion  d'une  aiguillej  jaipris  une  verg& 
eyiindrique  de  fer  ¿  dont  le  diamétre  étoit  un  peuplus  de  4 
lignesj  avec  l'aquelle  j  ai  fak  Texpérience  décrite  au  para^ 
graphe  3  3  :  tome  la  longueur  AB  {  Fig.  )  étoit  de  2% 
pouces ;  la  partie  D  B  de  34.  pouces ;  le  poids  P  étoit  8-fois 
plus  grand  que  celui  de  la  verge  AB  you  $  j  de  foís  plus* 
grand  que  celui  de  la  partie  DBy.&L  ;e  trouvois  Bb  de  2Q> 
ügnes.  Si  nous  appellons  done/?  le  poids  de  la  partie  B  Dr 
nous  aurons  P=$i  f  p;  BD  ou  a  —  24  pouces  %  ou  288 
lignesj.  Bb  ou  €  =  20  Ügnes- Par  cette  expérienee  j  je  me 
propofe  de  déterminer  exa£tementj  eúmbieü  une  fembla- 
ble  verge, longue  de  4  píeds,  &  foutenue  au  milieu  dans 
fon  centre  degravité',  dev-roit  fe  courber,  Nous  aurons  en; 
ce  cas  dans  la  troifiéme  figure  AB  =  .2  /=  4pieds  \g  B  =f 
»2.pieds  j  &  par  eonféquent  /=aj  le  poids  de  la  partía 
^B'fera,eneoreT=^,.&P=5í.f/?,  &  nous  aurons  toujours- 
£ «  20  lignes.  De-la  nous  tirerons  gf=  ~  x  i  x  20  lign^ 
^g^es  o  u  en  virón  f  Ügnes,. 
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Si  3a  verge  n 'avoit  que  deux  pieds  de  Iongueur*  nons 
audons  fg^i^  de  ligne  *  &  elle  ne  íeroit  plus  quede  yá- 
pame de  ligne  ,  dans  une  verge  femblable  de  la  Iongueur 
d'un  pied. 

Voüá  done  une  méthode  de  connoítre  exañement  ees 
infiexions  %  le  plus  fouvent  imperceptibles  aux  fens  ,  mais 
fuffifantes  cependant  pour  déranger  lesBouíToleSj  6c  pour 
caufer  des  variations  trés-feníibles. 

On  voit  parala  quelle  préférence  mente  la  théorie  pac- 
deííus  la  pratique,  quoique  néceffaires  Tune  &  l'autre : 
comment  fe  feroit-on  appercu  de  tous  ees  inconvéniens  ¿ 
fans  le  fecours  déla  theocie  ;  &  comment  peut-on  obvier 
á  des  inconvéniens  que  Ton  ignore  ? 

Quant  álaiguillede  M,  Mufchenbroeck ,  qui  nous  a 
fervi  d'exemple  jufqu'icij  fon  inflexión  doit  avoir  été  á  peu 
prés  la  ménie  que  celle  que  nous  avons  trouvée  pour  la 
verge  cylindrique  Iongue  de  4  pieds  >  donr  le  diamétre  a 
été  de  4  lignes.,  L/aiguille  de  M.  Mufchenbroeck  avoir  la 
méme  Iongueur ,  mais  elle  avoit  la  forme  d'un  parallele- 

Í)Ípéde;  le  cóté  parallele  aux  touriüons  avoit  2  lignes  ,  5c 
'autre  cóté  3  lignes  :  &il  eft  á  remarquer  que  la  largeur 
parallele  aux  touriIlons,ne  peuf  ni  augmenter  ni  diminuer 
les  infiexions;  mais  quant  á  Tautre  coré  perpendiculaire  á 
Taxe  des  touriüons ,  il  change  beaucoup  les  infiexions; 
plus  ce  cóté  eft  grand, moinslaiguille  fe  courbera ,  &  re- 
ciproquement ;  on  pourroit  done  fuppofer  á  cet  égard  la 
courbure  avoir  été  plus  grande  dans  Faiguilíe  de  1VL  Muf- 
chenbroeck j  que  na  été  celíe  déla  verge  cylindnque  dont 
nous  nousfommes  fervis;  maiscomme  dans  la  premiere, 
FcpaiíTeur  reftela  méme^  pendant que  dáos  les  cylindres 
íes  épaiííeurs  diminuent  vers  les  cotes ,  cerré  raifon  peufc 
avoir  redreífé  Pautre  >  outre  que  Faiguille  de  M,  Mufchen- 
broeck étoit  d'acier  ?  pendant  que  la  verge  que  f  ai  em- 
ployée  n'étoit  quedefer,  Tout  bien  compré ,  je  croispou- 
voir  fuppofer  que  dans  ladite  aiguille/g  aura  été  d  envi- 
son  7  de  ligne.  Si  j  avois  été  á  méme  de  me  faire  faire 
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une  aiguille  toute  pareille  á  celle  deM.  Mufcbenbroeek, 
jaurois  pü  diré  au  juñe  la  courbure  que  fon  poíds  luí  acau- 
fée  *  en  la  fufpendant  horifontalement  par  le  mílieu. 

§*  jtf.  Connoiííant  la  valeur  de/gj&  Téquation  pour  la 
courbe  gb¡  (  Fig.  ^. )  il  efí  facile  de  trouver  le  centre  de 
gravité  des  deux  branches  agb ,  que  je  fuppofe  en  orí 
trouvera  par  les  regles  communes  de  la  méchanique  ge 
z=zz  jfg:  or  jJai  demontre  dans  le  précédent  arricie  ,  que: 
daos  l'aiguille  de  JVL  Mufchenbroeck  ^  longue  de  ^  piedsr 
j g  a  été  probablement  de  j-  de  ligne ;  nous  pouvons.donc^ 
fuppofer  pour  la  méme  aigullle  g  c  ligne* 

í.  37-  Confidérons  a  préfent  Faiguüle  A  H  inclinée  e om- 
ine dans  la  feconde  Figure  :  on  volt  que  Taftion  de  la  pe-- 
fanteur  de  chaqué  parné  eñ  fera  diminuée  en  raifon  des 
eoíinus  des  angies ,  que  raiguiíle  fait  avec  Thorifon ;  le  feul 
principe  de  la  réfolution  des  forces  fuffit  pour  le  demon- 
tres Par  ce  principe  y  il  eft  clair  que  Taítion  du  poids  de 
í3aiguiíle  indiqué  par  2py  entantqu'elle  doir  plier  Taiguille, 
di  minué  en  raifon  des  eoíinus  de  Tangía  d'inclinaifon  avec- 
rlHiorifon  ;  or  nous  avons  demontre  au  commencement  dw 
paragraphe  3  1  ,  que  tout  le  refte  érant  égal ,  gf  eft  pro- 

portionel  a  la  quanaté^  pmfqueg/ eñ  =  ~~  >  &  que  les 

quantités  /  &  m  reftent  les  mémes,  de  quelle  maniere  que 
Faiguüle  íbit  inclinée  ;  d'ailleurs  g  c  eft  proporciónela  gfP 
puifque  la  premiere  fait  toujours  j  de  la  feconde;  i  parag.  3  6*) 
done  ge  eft  toujours  proportioríel  aux  cofinus  des  angle$> 
dmclirtaífon  de  Taiguille  avec  Thorifon, 

Soit  done  le  finus  total  =  r;  le  íinus  de  l'afígle  que  Tai- 
guille  fait  avec  Thorifon  ==:  cy  fon  cofmus  dr7  nous  aurons 

pour  Taiguille  deM.  Mufchenbroeckg£™T8?><  ~  iigne 
&  enfin  la  petite  horifontale  cá  terminée  par  la  verticale 
ge  fera— T~        ligne.   Cette  c-d9  qui  marque  le  le- 
vier  fur  lequel  le  poids  entier  de  Taiguille  agit  3  fera  done : 
k  plus,  grande,  jlqrfque  Taiguille  eft  inclinée  de  degeés;. 
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elle  fe  ra  alors  =  T47  ligne  ,  qui  n'eft  que  trop  grande  poue 
détourner  trés-eontidérablement  Faiguille  aimantée  de  fa 
juñe  inclinaifon.  Je  finís  íci  ceue  digreílion  pouren  faire 
Fappli  catión  á  notre  fu  jet. 

&  ^g.  Nous  veno ns  de  démontrer  que  par  Finflexion  de 
raiguüle  caufée  par  fon  propre  poids ,  le  centre  de  gravité 
change  de  place  a  mefure  que  Faiguille  change  íincli- 
mifon,  quenon-feulement  ce  centre  de  gravité  monte  6c 
defeend  ,  niais  qu'il  va  encoré  de  cóté  ,  &  s*éloigne  du 
plan  vertical  qui  paíTe  parla  ligne  d'appui,  ou  parlaxe  des 
tourillons.Nous  avons  calculé  jufqu'ou  pouvoient  aller  ees 
variatíons  dans  une  aiguille  telle  qu'étoit  celle  de  M.  Muf- 
chenbroeck  ^  6c  nous  avons  trouvé  que  le  centre  de  gra- 
vité peut  varier  dans  fa  hauteut  verticale  de  ~  ligne  >  ( pa- 
ragraphe 36. )  6c  qu'il  peut  s'éloigner  du  plan  vertical  qui 
paite  par  Faxe  des  touriilons  ¿  deT4y  ligne  de  cóté  6c  d'au- 
tre^lifuitméme  immédiatement  du  paragraphe  35^  qu'eti 
tournant  Faiguille,  le  centre  de  gravité  faítun  petit  cercle 
dont  le  rayón  ferok  de™ ligne  f  6c  qu'il  fait  deux  tours 
pendant  que  laiguille  en  fait  un*  Combinons  cela  avec  ce 
que  nous  avons  démontré  au  paragraphe  2j  7  fcavoir  que 
lorfque  le  centre  de  gravité  s'éloigne  du  plan  vertical  qui 
paíTe  par  Faxe  des  touriilons  de  ligne  >  il  en  peut  re- 
íulrer  uneerreur  de  dans  Finclinaifon  de  Faiguille  ai* 
mantee ;  6c  nous  comprendrons  aifément ,  que  c'eft  em-» 
core  ici  une  des  caufes  principales  des  grandes  variations 
qu'on  a  re  marqué  es  dans  les  inclinaifons  de  difFérences  ai- 
guilles  aimantées.  Je  trouve  que  fi  M,  Mufchenbroeck 
avoit  equilibré  Faiguille  exa£tement  pour  fa  fituation  verti- 
cales 6c  que  dans  cette  fituation  le  centre  de  gravité  eüt 
été  pjécifément  dans  Faxe  des  touriilons,  fi  Fon  fuppofoit 
Ja  jufte  inclinaifon  de  70o,  6c  la  vertu  Magnétique  totale 
égale.  a  j  grainSj  mis  á  Fextrémité  de  Faiguille  ,  comme 
riousFavons  trouvée  á  peu  prés  au  dix-huitieme  paragra- 
phe :  je  trouve  dans  ees  fuppofitions^  que  Faiguille  de- 
yroit  montrer  une  inclinaifon  d  environ  53  degrés ,  &  par 

conféquent 
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conféquent  s5éloigner  de  la  juñe  in  din  anón  de  37  degrés, 
II  eft  vraique  M*  Mufchenbroeck  luí  a  trquyé  une  in- 
clinaifon beaucoup  plus  jufte*  fcavoir  de  J6T*  la.confé- 
/quence  que  feo  tire  ^  e-fl  queFaiguille  n'avoit  pas  eré  équi- 
libree  dans  fa  íituation  verdéale,  Eüt-on  pü  prévoir  fans 
ce  détail;  qu'un  ¿quilibrement  parfaít  pour  la  íituation  ver- 
iléale de  Faiguille^  pút  caufer  une  11  grande  erreur  dans  fon 
inclinaifon  ?  ía  chofe  efi  cependant  bien  cerraine.  Je  m'af- 
íure  de  plus,  que  JVL  Mufchenbroeck  n'a  été  attentif  qu'á 
fcien  équiübrer  Taiguille  dans  3a  iituátibn  qu'elle  devoit 
avoira  peu  prés  dans  fa  juíte  inclinaifon  j  c'eft-á-direjlorf- 
£¡ue  raíguiile  faifoit  avecPhorifon  unangle  d'environ  70°, 
¿c  e  eft  en  quoi  il  a  pos  le  plus  fage  partí ;  je  m'en  remers  á 
Ja  décifion  de  M.  Mufchenbroeck >  íi  jamáis  ce  Mémoire 
devoit  tomber  entre  fes  mains.  Si  je  neme  trompe  point 
dans  ma  conje£ture,iI  eft  certain  qu'il  a  du  troüver  avec  aífez 
de  jufleffe  la  véritable  inclinaifon  :  mais  fi  Ton  tranfportoit 
cette  aiguille  dans  un  autre  pays  3  ou  la  vraie  inclinaifon  fút 
bien  difiéreme  5  cette  méine  aiguille  ,  fi  juñe  enHolíande  , 
pourroit  manquer  de  io3  20  &  méme  30  degrés. 

§*  jp-Voilá  doneun  gratidinconvénien^mais  auquel  011 
pourra  encoré  remédier ;  je  traiterai  par  degrés  des  pré- 
cautions  qu'on  doit  prendre ,  &  ferai  voir  cpmment  on  en 
pourra  d'abord  diminuer  Ies  effets  ,  jufqua  les  rendre  i  ri- 
fen fibl  es  5  6c  en  fin  les  évirer  en  ti  éreme  nt.  Ayant  que  de 
le  faire ,  je  démontrerai  dans  cet  arricie  ,  comment  on  doit 
concilier  les  expériences  rapportées  au  dix-huitiérne  para- 
graphe  f  qui  paroiífent  d'abord  fe  contredire.  II  y  a  dans 
ledit  article,  deux  expériences  faites  par  le  méme  Auteur, 
avec  la  méme  aiguille  5  qui  paroiífent  Tune  &  l'autre  tres- 
propres  a  déterminer  exa&ement  la  forcé  de  la  pefanteur 
Magnétique  de  laiguille.  La  premie  re  marque  que  le  poids 
d  un  grain  &  demi  ,  mis  a  Textrémité  de  Faiguilíe  aim an- 
tee ,  laremettoit  dans  fa  íituarion  horifontale,  depuis  Tin- 
clin  aifon  de  67°  qu'elle  avoit  auparavant  ,  d*oü  Fon  peut 
conqlure  que  la  forcé  totale  eüt  été  d'environ  1  f  grainsj 
Prix,  17^3.  E 
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cat  fila  forcé  de  i  f  §paim  peut  détourner  raiguillé  de  6^s 
de  fon  équilibre  ?  la  forcé  de  i  f:  grains  pourrala  détour- 
ner de  90o,  de  je  Pappelle  alors  forcé  totale.  Dans  la  fe- 
conde  expérience,  on  confidere  le  nombre  d'ofciilations^ 
que  Paiguillefak  dans  un  tems  donné  ;  &  jJai  fair  voir  que- 
de  cette  expérience  il.  réfulte  une  forcé  totale  j  qui  efí 
égale  á  Tañion  du  poids  de  4f  .grains  ?  mis  pareillement  á- 
í'extréraité  de  i  aiguille*  Cette  derniere  forcé  eft  prefque- 
tróis  fois  plus  grande  que  la  preniiere.  D'ou  :  peut  done  : 
venir  cette  grande  inégalité?  je  rattribue  á  I'inHexion  de 
Vaiguiile  dans  la  premiere  expérience ;  cette  inflexión  jette 
le  centré  de  gravité  de  cóté  ¡  &  concourt  á  remenre  V ai- 
guille  dans  la  fituation  horifontale  ¿  de  forte  que  cette  ac- 
tion  efl  encoré  á  peu  prés  double  de  cclle  du  petit  poids  5, 
duquel  011  chargeoit  Pextrémité  Méridionale  de  Taiguille*. 
Le  calcul  quí  fui-i  ,  éclaircira  &  confirmeradavantage  cetre 
explication.  Je  fuppofe  que  Pinclinaifon  de  67o  obfervée 
par  M.  MufchenbroécL>  ait  été  la  véritable;  je  fuppofe 
encoré  qu'il  ait  équilibré  parfakement  faiguille  fous  un  an* 
gle  de  67 °;  car  s'il  t  avoit  fait  fous  un  angle  bien  différenr^ 
il  aurüir  ñéceífairement  fállu  que  laiguiílé  fe  fút  écartée 
beaucoup  dé  fa  juflé  inclinaifon  ,  comnie  nous  favons  dé- 
íliontré  dans  i  arricie  précédent* 

'   Poutrniettre  done  faiguilie  horifontalement^  il  faut  la 
tourner  de  6j*\  Orpar  la  roration  de  Taiguille  de^ovle 
centre  de  gravité  monte  au  defeend  deTs-  ligne*  (  para- 
gfttphé  3-6.)  &  pour  'en  connoítre  combien  ce  centre  de- 
gravité  va  de  cóté  r  en  tournant  Taiguílle  de.  67o,  il  faut 
mukipUer  léfinus  de  67o  par  fon  coílnus  ,  le  divifer  par 
le  quarré  da  finus  total ,  &  mukipiíer  le  quotient  par 
ligné ;  ( patagraphe  3  7. )  cette  regle  donne  o  ^  11 5 1 04-  lig* 
G'éS-á-diré  y  qué  dans  la  fítuation  horifontale  de  raiguille^ 
fon  G&fttr-e  dé  gravité  devoit  étre  éloigné  du  plan  vertical: 
qúi  pajfúit  par  h&B  des  tourillons  3  de  o  ¡  1 1 ;  104-  lig.  Or  le 
¡poids  total  de  raiguillé  éroit  de  6 105  grains  >  quidokétrs- 
«o-nfideré  comme  concentré  dans  le  centre  de  gravité;  & 
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;poids  agiíTant  fur  un  levier  de  o?  1 1  j  104  Üg.  fait  autant 
que  le  poids  d'en virón  deux  grains  6c  demi  fur  un  levier  de 
deuxpieds  ¡  de  forre  que  Finflexion  de  Paiguille  devoit 
"faire  le  tnéme  efFet  qu-auroit  fait  un  poids  de  %  f  grains  mis 
a  rextrémité  de  Faiguille  ,  fi  celle-ci  avoit  eré  parfaitement 
roide.  Ces  2 -grains  doivent  done  étre  ajoutés  a  1  ^-graín* 
&  nous  aurons  4  grains  qui  dérournoient  Taiguille  de  fon 
équilibre  de  67%  ce  qui  donne  enfiti  la  forcé  torale  (  qui 
eft  á  celle  de ^  grains,  comme  le  finus  total  au  finus  de 
67o)  égale  á  4 y  grains  ^pendanr  que  lafeconde  expérience 
marque  .cette  forcé  de  4  f  grains.  Ce  calcul  montre  dono 
á  préfent  une  grañde  conformité  entre  les  deux  expérien*- 
xes  j  qui  paroiífoient  auparavam  fe  contredire ;  je  trouvQ 
*néme  qu'en  fuppofant  laiguille  avoir  été  parfaitement 
équiiibrée  fous  un  angle  de  60°,  les  deux  expérienees  doi> 
nent  alors  tout-á-fait  une  me  me  forcé  Magnétique;  Tai- 
guille  doit  en  effet  avoir  été  équiiibrée  fogs  un  angle  mu 
peu  plus  petit  que  n'auroit  été  V angle  d'inclinaifon  de  la 
niéme  aiguiile ■ ,  aprés  avoir  été  aimantée;  car  par-lá  cette 
inclínaifon  doit  étre  trouvée  un  peu  au-deffons  de  la  vraie 
inclinaifon  ^  &  je  fuis  fur  que  la  vraie  inclínaifon  étoit  réel- 
lement  un  peu  plus  grande  que  de  6j°,  puifqu  avec  dautres 
aiguilíes  M.  Mufchenbroeck  la  trouvoit  jufqu'á  72o,  Les 
obfervations  faites  en  Angleterre  prefque  en  méme  tenista 
niarquent  encoré  plus  grande ,  ce  que  je  ne  crois  pas  de- 
voir  érre  attribué  en  tout  á  Téloignenient  des  pays,  J'ai 
cru  deyoir  entrer  en  ce  détail  9  parce  qu'ü  eft  eífentiel 
de  faíre  voir  que  nous  avons  découvert  les  vraies  caufes 
des  variations  qu'on  a  obfervées  jufqu  ici  dans  les  Bout 
foles  d  mclinaiíbn  ^  6c  que  nous  avons  donné  les  juftes  me- 
fures  de  ces  caufes.  Examinons  á  préfent  quellesmefures 
pn  peut  prendre  pour  prevenir  cette  fource  d'erreurs. 

§*  40.  Coaime  pn  peut  corriger  de  pluíieurs  fa^ons  les 
défaqts  qui  réfultent  de  rimpoífibilité  du  parfait  equilibre^ 
roent  de  laiguille  dans  toutesfes  poíitionSj  je  ks  décriraí 
fouces  par  ordre* 
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II  faudra  dabord  équilibrer  Faiguille  le  plus  exaétement 
quyü  fera  poffíble  >  aprés  quoi  on  obfervera  la  pofirion  de 
fon  equilibre  paríais  auquelPaíguille  fe  rnettra  d*ellc-méme'j, 
on  détournera  faiguille  rant  íoit  peu  de  cette  ppfition,  6£ 
elle  fera  quelques  balaneemens ,  defquels  on  mefurera: 
exa£tenient  le  tems  ;  on  prendra  encoré  la  mefure  du  dia- 
métre  des  tourillons.  Cela  fair,  c'efl  un  p róblenle  détec^ 
miné  de  trouver  exafifcement  la  place  du  centre  de  gravité/ 
&  fa  petire  diflance  á Taxe-des  tourillons.  Les  variations 
de  ce  centre  de  gravité  caufées  par  les  differens  pío ye- 
Biens  de  laiguille  mife  dans  une  autre  fituationj  fe  trou* 
vent  enfuhe  par  les  mcthod-es  que  nous  avons  données 
dans  notre  digreffion  íbr  cette  matiere.  Enfin,  on  ai* 
mantera  laiguille,  &  on  pourra  toujours  3  de  f  inclinaiíbn 
©bfervée  y  tro u  ver  exattement  la  vraie  inclinaifon  par  le 
ealcul.  Maisconime  cetre  méthodene  feroit  quepour  un 
petit  nombre  de  Gé  orné  tres ,  Je-  ne  m-arréterai  point  k 
Feclaircir,  d'autant  que  cela-  me  meneroit  trop  loin  ,  & 
qu'il  faudroit  donner  en  paífant  la  folution  de  pluíiéura 
nouveaux  problénies*  Je.  paíFe  done  aux  autres  moyens> 
plus  fáciles  á  mettre  en  oeuvre. 

§.  4 1.  On  pourra  rendre  les  aiguilles  moins  pliábles  5  en 
leur  donnant  plus  de  hauteur  &c  moins- de  largeur.  M*  IVIuf 
ehenbroeck  avoit  donné  a  Faiguille  trois  ligues  de  hau* 
teur  3  fur  déux  Iígnes  de  largeur  ;  je  crois  qull  auroit  puy 
fans  tomber  dans  aucun  nouvel  inconveniente  luí  donner 

Ügnes  de  hauteur  fur  t  ^  de  largeur. 

§*  On  diminuera  trés-confidérablement  Finfiexlon  de 
Taigüille  en  la  rendant  plus  petite ,  puifqu'en  vertu  du  pa* 
ragraphe  32  ,  les  inflexions  font  en  raifon  biquarree  des 
iongueurs.  Done  une  aiguille  qui  conferve  fa  groífeur ,  & 
quí  n?a  que  le  quart  en  longueur¿  naura  que  la  T~  partie 
dmflexion  ;  tnais  fi  on  diminuoit-  á  proportion  fa  hauteur 
&  fa  largeur  cette  inflexión  en  fera  augmentée  á  peu  prés 
en  raifon  de  1  a  4- :  il  faut  d'ailleurs  remarquer  ,  qu'une  in- 
flexión egale  groduit  une  plus  grande  erreurdans  unap 
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petife  áiguille  que  dans  une  grande  i  cetre  coiifidératlort 
pourra  encoré  augmenter  Ferreur  caufée  parf  inflexión  de 
Faiguille ,  á-peu  pres  en  raifon  de  i  á  4  :  jJeflhne  doncqu'á 
toutprendrej  Ies  erreurs  dimiaueront  en  raifon  qu arree 
des  longueurs  des  aiguilles.  Done  une  aiguilie  d'un  píed 
enlongueur^  ne  fera  plus  fufceptible  que  de  la  feizieme 
partie  d'erreur,  Cependant  cetre  parrie  fera  encoré  con- 
íidérable'j  parce  que  Ferreur  dans  Faiguille  de  4  pieds  efr 
¿norme  ,  oucre  qu'on  renonce ,  par  la  trop  grande  dimi- 
iiution  des  aiguilles  5  á  d'autres  avanrages,  qui  doivent,  a 
mon  avis,  faire  préferer  les  aiguilles  d'enviroo  deux  pieds 
de  longueur  a  toutes  Ies  aurres.  La  conféquence  queje 
tire  de  ees  remarques  eft,  que  Faiguille  aimantcectanrune' 
machine  Ampie  ?  qui  ne  foufíre  de  changeinent  que  dans 
fa  configuración  Ék  la  proportion  ds  fes  pames  ^  onnepeut 
5  en  prometrre  aucun  fuecés  confian t  ^  puifque  fa  feule  in- 
flexión caufée  par  fon  propre  poids,  pourra  toujours  pro* 
duire  des  erreurs  de  pluíieurs  degrés,  II  faur  done  peníer  á 
quelque  nouvelle  piéee  3  qu'on  puiíTe  ajourer  aux  aiguiües^ 
JVIais  voyons  auparavant  s'il  ferok  poíTible  de  changer  Ies^ 
rablettes  qui  doivent  porrer  les  tourillons  de  Faiguille  ¿  da- 
facón  que  ees  erreurs  en  foient  corrigées ;  car  ilnefautpas 
renoncer  á  la  fimplicité  des  machines  fans  néceffité. 

£.  43.  Suppofons  une  aiguilie  parfaitement-  équilibrée- 
dans  fa  pofition  h  o  rifo  n  tale  ;  fon  inflexión  fera  alors  la  plus 
grande  j  &  fon  centre  de  gravité  fera  plus  bas  que  dans 
toute  autre  fituation  :  il  montera  done  á  mefure  que  Fai- 
guille fe  tourne,  &  il  fera  le  plus  haur  dans  la  fituation^ 
verticale  de  Faiguille.  JTai  monrré  aux  paragraphes  33  ,  34j> 
&  3*5 ■>  comment  on  peut  déterminer  pour  chaqué  ai- 
guille  rrés-exa£temenrcette  élé  vatio  n  du  centre  de  gravité; 
Elle  etait  en  virón  de  lig;  dans  'Faiguille  de  4*  pieds  ?  em- 
ployée  par  M>  MufchenbroecK.  Je  la-  nommerai  genéra- 
le ment  a  :  6c  íi  Fon  nomine  le  finus  total  r  $  le  linus  verfe 
du  double  angle  de  Finclinaifon  de  Faiguille  j5  Féléva- 
tkan  verticale  du  centre  de  gravité  fera  généralement 


1^ 
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Pont  derruiré  done  Feffet  de  ees  éiévations  du  centre  de 
gravité  t  on  pourroit  creufex  légeremenc  la  furface  des 
tablettes  ,  de  forre  que  les  tourillons  venant  á  rouler  íür 
cette  furface  *  leur  axe  defeende  ou  monte  autant  que  le 
centre  de  gravité  dePaiguille  s'éléve  ou  fe  baiífe  :  de -cette 
maniere,  le  centre  de  gravité  reñeroit  toujours  dans  une 
méme  hauteur  ,  6c  finflexion  de  laiguille  ri auroit  plus au- 
cun  effet  pour  empécher  laiguille  de  tourner  líbrement. 
La  figure  fuivant  laquelle  íl  faudroit  creufer  Ies  tablettes  > 
efí  repréfentée  par  laFig.  5%  dans  laqueíle  il  faudroit  faire 
ab  ou  plütót  adb  égale  á  la  demí-circonférence  des  tou- 
rillons y  la  panager  en  deux  cgalement.au  point  c  5  6c  faire 
la  petite  perpendiculaire  cd*=aj  la  loi  de  la  courbe  adb 
fe  roí  t  que  y  a  d  matquant  un  angle  droir af  Fangle  de  Fin-* 
cünaifon  de  Paiguille ,  on  ait  par-tout/ ezdc  ,  comme  le 
finus  verfe  de  2  afau  double  fínus  total.  Quand  on  auroit 
creufé  lea  tablettes  fuivant  cette  loi  j  on  mettroit  les  tou- 
xiílons  au  point  a,  en  donnant  en  méme-tems  á  Paiguille 
fa  fituation  horifontale  7  &  les  tourillons  venant  á  fe  rou* 
ler  furlafurfa€e  ¿íÉ/¿jle  centre  de  gravité  reñeroit  toujours 
k  la  niéme  hauteur.  La  courbe  adb  ferok  facile  á  tracer  en 
grand  ¿  mais  fur  les  tablettes  5  il  fuffiroit  de  lui  donner  la 
courbure  autant  qu'on  peut  s'en  aífurer  a  la  vüe;  TeíTentiel 
feroit  de  faire  a  b  exaftement  égal  á  la  demi-circonférence 
des  to.urilloas,  6c  ed  parfaitement  Voilá  un  reméde 
que  nous  fournít  la  théorie  fpéculative  >  mais  dont  je  ne 
fais  pas  grand  cas  moi-méme  pour  la  pr arique-  Si  j*en  ai 
parlé  3  ce  n'étoit  que  pour  faire  voir  que  je  n'ai  rien  oublié, 
comme  la  méthode  que  je  me  fuis  propofée  &  qui  con- 
fifte  a  faire  une  énumératíon  de  toutes  les  correéHons  pot 
íibleSj  le  demande- 

Comme  done  les  deux  premieres  corre&ions  des  para- 
graphes  ^1  &  42  ne  font  pas  fuffifantes ,  6c  que  la  troifié- 
memarquée  daos  cet  arricie  nefeauroit  étre  exécutée  avec 
aífez  de  précifion }  il  faut  néceífairement  quitter  Tidée  des 
aiguiües  fímplesj  6c  examine*  fi  on  ne  pourra  pas  y  ajoute? 
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quelque  nouvelle  piéce,  pour  rendre  leurs  défauts  moins 
íenííbles  ?  ou  pour  les  prevenir  enrié  rement, 

§  44*  On  peut  parfaitement  conferver  Féquilibre  ,  quel- 
que grandes  6c  quelque  flexibles  que  foient  les  aiguilles  r 
de  quelque  íituation  qu'on  leur  donne.  La  maniere  d'obte- 
nir  ce  grand  avanrage  fi  efTentiel  á  notre  fu  jet ,  eft  fondee 
fbr  ce  que  fai  ■  demontre  au  paragraphe  37  ?  fcavoirque  fi* 
1-axe  des  tourillons  répond  au  pointg  ,  {Fig.  2. )  &  que  le 
centre  de  gravité  de  Faiguille  courbée  agb  foit  cnc9  la 
petíce  horifontale  c  d¡  ter minee  parla  verticales e  ¿  eft  pro- 
portionelle  au  produit  du  finus  de  Fangle  que  Faiguille  fait 
avec  Fhorifon  par  fon  cofinus  :  cette  c  deít  dónela  méme' 
pour  deux  angles  d'incíinaifon  -  dont  Fun  foit  le  complé- 
ment  deFautreaun  droít.  Concevons  done  d'abord  deux- 
aiguilles  parfaitement  cgales  en  tout.  qui  fe  croifent  per* 
pendiculairement  ?  portees  par  Ies  mémes  tourillons  ^  dontr 
Faxe  paíTe  par  le  point  d'imerfeñion  des  deux  aiguilles* 
Ges  deux  aiguilles  font  répréfentées  par  AB  &  A*  Brr 
(  F?g.  tí. )  qui  j  par  leur  poids  ?  fe  courberont  &  prendront- 
lá  figure  agb  &  a *'gV\  fuppofons  le  centre  de  gravité  de 
la  premiere  en  c ¿  ¿c  de  la  feconde  en  c* '7  (  dans  la  figure1 
ees  points  c  &     font  tro p  éloignés  du  pointg  y  ce  que  fú 
fait  afín  que  les  petites  lignes  paroiífent  mieux  )  &  tirez  la* 
verticale  s  d  avec  les  horifontales  cd&c  crdJ  i  cela  étant^ 
on  obtiendra  c  d=crd*"9  parce  que  le  finus  &  le  cofinus 
de  fangle  cg  d  rfont  le  cofinus  &  le  finus  de  fangle  c*g  Ú* : 
d'oü  il  fuit  que  ees  deux  aiguilles  conferveront  Féquilibre, 
nonobftant  leur  ploiement  ,  quelque  pofition  qu  on  leur 
donnev&  quelque  grande  que  foit  leur  inflexión.  Si  on 
tire  la  petite  droite  ce1  ¡  le  centre  de  gravité  commun  fera; 
toojours  enf,  &  par  conféquent  dans  la  verticales  e  ¡  qui^ 
reñera  toujours  la  ménie,. 

Remarque  L  Voiiá  une  maniere  fort  facile  de  pre- 
venir Finconvénient  caufé  par  Finflexion  des  aiguilles  ¿  & 
de  le  prevenir  entíeremenr.  Je  ne  don  te  pas  qu  aprés  cela  3 . 
tomes  les  obfexvations  des  inclmaifons  des.  aiguilles 
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aunan  tees  ne  íoient  parfaitement  correfpondantes  :  car  je 
regarde  eetinconvénient  *  auquel  on  navoit  pas  aflez  ré- 
fíéchi j  6c  qu'on  na  jamáis  prévenu 3  comme  la  principale 
&  prefque  Tunique  foorce  du  peu  de  conforniiré  entre  Ies 
obfervations  faites  avec  différentes  Bouííbles  d'inclinaifon* 
Les  plus  hábiles  ouvriers  ont  reconnu  rimpoffibilitc  d'é- 
quilibrer  parfaitement  une  aiguille ,  mais  ils  ont  cru  finí- 
poífibiiiré  relative.aux  forces  humaines?  fans  reconnoítre 
rimpofTibílité  abfolue  &  irreparable  d avec  la  matiere ,  bien 
loin  den  caículer  les  effets &  de  reconnoítre  par-lá  Tim- 
portance  de  ees  recherches.  Cette  impoílibilké  abfolue  de 
ÍHtisfaire  á  Ja  condition  la  plus  efTentielle  ?  eíl  une  preuve 
qVil  faut  nécefíairement  ajouter  quelque  nouvelle  piéce 
dans  la  conflmétion  des  Bouííbles  d'inclinaifon  ;  &  en 
eft-ü  de  plus  fimple  que  celle  que  fai  décrite  3  qui  f  outre 
cela  ^  a  encoré  un  trés-grand  avantage ,  c'efl  ceíui  de  faire 
en  méme  rems  la  fonttion  des  deux  languettes,  expliquées 
íiu  paragraphe  26 ,  moyennant  lefquelles  on  peut  trés-fa- 
cilement  6c  trés-exa£tement  ¿quilibrer  toute  la  machine, 
de  forte  que  fon  centre  de  gravité  foit  parfaitement  dans 
Faxe  des  tounllons  ?  qui  efl  Tautfe  condition,  également 
néceífaire  6c  efTentielle  >  puifqu  il  faut  abfolument  que  le 
je  entre  de  gravité  foit  dans  faxe  des  touriilons  >  6c  qu  il  y 
demeurcj  quelque  poGrion  qu5on  donne  á  la  machiné» 

Remarque  II;  Jai  dit  dans  la conftruQíon  de notre 
nouvelle  BouíTole  ,  que  les  deux  aiguilles  doivent  érre 
parfaitement  ¿gales  en  tout ;  á  cela  on  auroir  raifon  de 
m'objefter  que  3  comme  il  n'eft  pas  per  mis  de  faire  Tune 
6c  lautre  aiguille  d'acier 3  puifque  Tadíon  de  Taiguille  ai- 
mantee  feroit  altérée  par  la  non-aimantée,  il  efí  impoíTibie 
de  fatisfaire  a  cette  condición-  Mais  il  faut  remarquer  que 
je  n'ai  d'abord  demandé  une  parfaire  égalité  entre  les  deux 
¿guilles ,  que  pour  rendre  notre  raifonnement  plus  clair 
6c  plusfeníible ;  il  fuffit  de  faire  en  forte  que  les  poidsdes 
^iguííles  6c  leurs  inflexiona  abfolues  ¿  marquées  parg/clans 
U  $c  Figure  foient  les  mimes*  Cette  condition  méme  eíl 

encoré 
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encoré  trop  limitée ,  ií  fuffit  de  faire  que  le  produit  du 
poids  par  Finfíexion  abíblue  foitle  méme  pour  les  deux 
aiguilles ;  &  certe  condinon  eft  trés-facile  a  remplir ,  quand 
méme  on  fait  une  aiguille  d  acier  6c  Fautre  de  cuivre  ,  6c 
qu'eiles  fonr  fort  niégales,  II  y  apourtantune  reflexión  fort 
efTentielle  áfaire,qui  facilirera  extrémement la  conftruttion 
des  deux  aiguilles. 

Remarque  IIL  Concernant  la  maniere  de  confiruire 
les  deux  aiguilles  compagnes  de  la  Boujjble.  Soit  af> 
{Figure  7.  )  Faiguiile  de  cuivre  y  qu'on  veuille  ajufter  a 
une  aiguille  donnée  d'acier  quelconque;  je  dís  qu'il  fau- 
dra  d'abord  donner  á  cette  aiguille  de  cuivre  la  forme  d*un 
parallelepipéáe  T  fort  égal  dans  toute  fa  longueur  ;  foít 
aprés  cela  le  coré  afgb  Fun  des  deux  oppofés  y  qui  recoi- 
vent  Ies  tourillons  en  o :  enfuice  on  cherchera  Fin  flexión 
de  cette  aiguille  dans  un  plan  parallele  au  cote  afgb^do 
la  maniere  que  jai  dit  aux paragraphes  33  6c  34.  On  com- 
pare ra  cette  inflexión  avec  celle  de  Faiguiile  d  acier  j  qu  il 
faudra  cherchar  de  la  méme  facón.  Soit  Finfíexion  de  la 
P  re  mi  ere  á.  celle  de  la  feconde  comme  m  kn  :  aprés  cela 
il  n'y  aura  plus  qu'á  linier  le  cóté  afgb,  jufqu'a  ce  que  le 
.  poids  de  Faiguiile  de  cuivre  foic  a  ceíui  de  Faiguiile  d'acier , 
comme  nzm  ;  car  il  eft  cíair  qu'en  iimant  ce  cóté  afgb^ 
on  ne  changa  pas  Finfíexion  de  Faiguiile  5  caufée  par  fon 
propre  poids  j  6c  qu  on  ne  diminue  par-lá  que  le  poids  de 
Faiguiile. 

On  voir  par-la  qu'on  peut  faire  Faiguiile  de  cuivre  beau- 
coup  plus  perita  que  celle  d'acierjfí  on  le  trouveplus  con- 
venable  pour  ne  pas  charger  inutilement  les  tourillons  ¿ 
pourvú  qu'on  la  rende  d  autant  plus  flexible,  Cette  conftru- 
£lion  eft  done  trés-aifée;mais  je  recommande  fur-rout  de 
faire  les  aiguilles  exaftement  uniformes  dans  toute  la  lon- 
gueur 3  tant  par  rapport  á  la  matiere  ¿  que  par  rapport  á  la 
confígurarion,  6c  quon  cherche  trés-exa£fcement  les 
flexions  des  aiguilles,  marquées  par  gf  de  la  Figure  3 e  , 
£c  qu'on  foit  attentif  á  rendre  les  poids  réciproquemení 
Prix*  17^3*  F 
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proportionels  aux  inflexions  avec  beaucoup  d5exa£títude¿- 

§«  poutra  encoré  conferver  parfaitement  réquilí- 

bre  de  la  maniere  quifuit.  Soir  dans  la  huitiéme  Figure,  A  B 
uneaiguille  droite:  qu  on  y  ajoute  au  milieu  une  languette 
perpendicuíairegm  ^  chargée  d'un  petit  poids  tnobile  en  n* 
On  voit  que  parle  moyen  de  ce  petit  poids  mobiley  otr 
pouL-ra  mettre  Faiguille  en  equilibre  dans  telle  pofitioii: 
qu'on  voudra ;  on  pourroit  trouver  par  le  calcula  com- 
bien  il  faut  defcendre  ou  monter  le  petit  poids  pour  teñir 
Faiguilíe  en  equilibre  fous  un  angie  donné  ;  mais  je  crois* 
quil  vaur  mieux  chercherpar  des  expériences,  dans  quels 
endroítsil  faudra  mettre  le  petit  poids  pour  equilibren  Tai* 
guille  fucceíTiveinentfous  un  angíe  d'inclinaifon  de  j  r  i  o ,  , 
j  y°  &c,  jufqu'á  90°.  Pour  faite  ees  obfervations  avec  plus 
d'exaftitude on  pourra  caneler  en  vis  la  languette  gm$ 
qui  entre  .dans  l'écrou  du  petit  poids  n  ;  placer  dabord  le.' 
petit  poids  au  fommet  de  la  languette;  mettre  laiguille - 
dans  fa  fi  tu  a  ti  o  nho  rifan  tale  7  &  puis  réquilibrer  pour  cette; 
fituation ,  mais  réquilibrer  de  maniere  que  la  moíndre  in* 
clinaifon  faífe  trébucher  raiguille.j  ce  qui  efl  facile  á  fairej. 
aprés  cela  il  faudra  donner  á  faiguille  une  inclinaifon  de  5V 
&  defcendre  le  petit  poids  en  le  tournant  ¿  jufquá  oe  que 
Faiguille  conferve  d'elle-méme  fon  incünaifon  de  j0-  On 
fent  bien-que  cela  efl  poffible,  puifqu'en  laiffant  le  petit 
poids  au  fommet3  l-aiguille  trébucherok;  6c  qu'enle  def— 
cendant  trop,  Faiguille  retoumeroitvers  fa  íituation  horí- 
fontale  r  on  fera  cette  manoeuvre  de  y  en  £  degrés  ^  &  on 
marqueta  á  chaqué  fois  le  nombre  de  tours  qu*ü  a  falla 
donner  au  petit  poids.  Enñn  j  aprés  ees  prepara  tio ns ^  o n 
aimantera  Faiguille, 

Pour  fefervir  de  faiguilíe,  on  montera  ou  defeendrale 
petit  poids  j  jufqu'a  ce  que  finclinaifon  marquée  par 
Faiguille  saccorde  avec  celle  que  marque,  le  petit  poids  n- 
fur  i  a  languette; 

Cette  méthode  d*obferver  rinclinaifon  des  BouíToles  ¿, 
nous  fourniroic  un  grand  nombre,  de  réfíexions  :  mais-- 


I 
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comme  je  luí  p refere  ,  quoiqu'elie  foit  trés-bonne5  celle 
qui  fuivra5  bátie  á  peu  prés  ílir  le  méme  principe  ;  je  ne 
m'arréterai  pas  a  lesexpofer  iei  *  d'autant  queje  fuis  per- 
fuadé  qu'elles  ^ecbapperont  pas  au  Le£teur,  M.  Muf- 
chenbroeck  a  deja  employé  la  languette  mg3  pour  cor* 
riger  FefFet  des  inflexions  de  raiguille;  mais  je  ne  vois 
pas  quel  avantage  on  tireroit  de  cette  languette  ,  fans  le 
petit  poids  n  ,  qui  feul  corrige  lefdites  inflexions.  La  re- 
marque la  plus  eífentielle,  queje  necrois  pas  devoirpaíTer 
fous  (ilence /concerne  la  proportion  desparties.  Orcom- 
me  le  petit  poids  n  fert  fur-tour  á  corriger  les  inflexions  de 
i'aiguille  y  nous  fuppoferons  dabord Faiguille dans  fa  íitua- 
tion  horifontale  ,  &  courbée  en  agb ¿  &  que  Taxe  des  rou- 
riilons  foit  au  point  g  foit  le  centre  de  gravité  commun 
de  I'aiguille  &  de  la  languette  au  point  c  ,  &  nommés^  c9 
■«£  & :  foit  le  poids  total  de  raiguille  &  de  lalanguette  =  P; 

le  petit  poids  n  =¿?  5  &  faites  gm  =  ~  a:  on  voit  que  íi 

on  place  enfuite  le  poids  n  en  m  >  le  centre  de  gravité  qui 
étoít  auparavant  c  j  fe  ra  elevé  au  point  fi  vous  donnez 
enfuite  á  Faiguille  une  inclinaifon  dont  le  cofinus  foit  c> 

en  no  ñaman  t  le  finus  total  r ;  il  faudra  faire  g  n  =  ~  xg  m3 

placer  le  petit  poids  en  ny  &  le  centre  de  gravité  de  tout 
le  fyftéme  fera  encoré  en  g :  on  pourroit  done  faire  les 
diviíions  fur  la  languette  par  ce  calcul  9  ce  que  je  vais 
eclaircir  par  un  exemple, 

Soit  le  poids  total  de  raiguille  &  de  la  languette  de  6000 
grains :  la  petite  diftanceg  c  =  f  ligne :  nous  avons  montré 
comment  on  peut  roujours  la  tro  uve  r  avec  la  derniere  pré* 
cifion  :  foit  le  poids  p~  60  grains  :  notis  aurons  pour  ees 
fuppofitions >  P=  tíooo  ;  p=  60 ;  &  —  j ;  &  nous  trou- 
verons  d'abordgra  —  33  j  Üg,  Si  Ton  vouloit  enfuite  cher- 
cher  le  point  n  ¿  oü  il  failüt  mettre  le  petit  poids  pour  équi- 
librer  raiguille  fous  un  angle  de  50o,  il  faudroit  muítipHer 
ladite  quantité  de  33  f  lig.  par  le  cofinus  de  30%  &  divifer 

Fij 
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parle  finus  total  >  6c  par  conféquent  faire  la  diíiance g  n 

=  28  5  867  ligues  >  &  ainfi  des  autres  cas. 

Alais  il  vaut  encoré  mieux  d'obferver  les  points  ny  parce 
que  deberte  maniere  on  remedie  en  méme  tems  á  tous  les 
autres  inconvéniens 9  au  lieu  que  par  le  calcul  on  remedie 
feulement  aux  inflexions  de  raiguille  ,  qui  efl  y  á  la  viente, 
le  plus  grand  inconvenienr",  mais  qui  n'efl  pas  le  feuL 

§,  45. 11  nous  reíle  encoré  une  méthode  >  fondee  ápeu 
prés  fur  les  mémes  principes  que  la  precedente, 

Sok  AB>  (  Fig .  j?. )  raiguille  parragée  en  deux  au  point^ 
autour  duquel  je  la  fuppofe  librement  mobile ;  foit  fon 
centre  de  gravité  dans  un  point  quelconque/*,  en  fuppo- 
fant  pourtant/^  trés-petite:du  centreg  ,  tirez  par  íe  point/ 
le  cercle  hfdm  ,  fuppofez  aprés  cela  le  petit  poids p  mo- 
bile  tout  le  Iong  de  laiguilie,  qui  ¿  dans  ía  place  p  ?  tienne 
Faiguille  dans  fa  fituariun  horifontale  ;  tirez  3a  droite  fp  , 
qui  coupe  la  verticale  mg  h  en  o  ¡  &  puis  lliorifontale  fe : 
nommez  P  le  poids  de  raiguille  >  &  pie  petit  poids  mo- 
bile ;  on  aura  par  la  nature  de  fequilibre ,  F  xfe~pxpg: 
aprés  cela  fuppofez  raiguille  dans  une  fituation  que! con- 
que ab ;  le  centre  de  gravité  de  Taiguille  s'éloígnera  da^ 
yantage  de  ía  verticale  mgh  ¡  &  fi  laiguille  étoit  parfaite- 
ment  roide^  U  viendrok  en  d  3  en  faifant  l'angle  dgfégal 
á  l'angle  agA :  mais  on  voit  qu'on  peutauffi  éloignerle 
petit  poids  p >  pour  que  réquilibre.  fubfiñe  encoré  jjefup- 
pofe  qu'il  faille  íe  mettre  en  uy  &  je  me  propofe  de  riou- 
ytipU)  en  faifant  encoré  abftra£tion  de  ímflexioa  de 
raiguille. 

13 u  centreg  >  décrivez  les  arcs-de-cerclep#  &  u  r;  tirez 
auífi  la  droite  d  r  ¿  qui  coupe  la  verticale  mg  h  en  f>  de 
meme  que  les  horifontales  de  &lts  ;  nous  aurons  encoré 
P  xd'c=pxrs  $  a  caufe  de  réquilibre  nouveau  ;  fok  íe 
íinus  de  langlc  dlnclinaifon  agA  ¿  ou  dgf=^s ,  fon  co- 

finus  =  c  jle  fínus  totúgh  =  r ;  011  trouvera  d  c=~^x  fe 

~H  ~  xgfy  &  r  s  =  -  xgr'y  ees  valeurs  étant  fubílituée^ 
nous  aurons  % 
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Pxyx  fe  +Px  yxge=p  x  p-x^r. 

Cette  équation  nous  donne  gr  —g&=gp-i-p  u  = 
J  xfe  -M  y  x  i-  x  ge;  or,  ¿>  x  gp^P  xfe}  ptt 
^  =  y  x/V ;  il  reñe  done  fimplement  ¿ 

On  peut  donner  a  cette  équation  une  autre  forme  plus 
commode ;  foir fe  ou  le  fmus  de  langle  fg  h—m\  fon  cofi- 

nmge  —n;  on  aurage —  ^  xf  e ;  mettez  ala  place  de 
fe  fa  valeur &  vous  auvczge  »  ~x  J-x  & 
cette  valeur  étant  fubflituée  dans  notre  équation  >  on  aura 

Cette  équation  nous  marque  commenr  il  faudroít  placer  Je 
petit  poids  p  ,  pour  teñir  faiguiíle  en  equilibre  ,  quelquin- 
ciinaifon  qu?on  lui  donne  >  fuppofé  que  faiguiíle  ne  fouífre 
aucune  inflexión  ;  elle  nous  donne  á  connoitre  que  les  dií* 
tances  pu  font  en  raifon  direíte  des  finos  des  angles  d'in- 
ciinaifon  t  6c  en  raifon  inverfe  de  leurs  coíinus. 

Je  vais  éclaircir  cela  par  un  exemple5afinqu5on  nepuiílb 
foup^onner  notre  méthode  d'aucun  ¡nconvénient.  Soit  AB 
de4piedsj  ou  de  $76  iignes ,  le  poids  de  faiguiíle  de 
6000  grains  &  le  petit  poids  p  de  10  grains ;  foit  la  difiance 
gp  de  i  2  lignes  ,  c  efl  á-dire  3  qu'il.faille  mettre  d'abordle 
petit  poids  ala  difiance  de  12  lignes,  depuis  faxe  des  tou- 
riilons  y  pour  donner  a  Taiguille  f  equilibre  horifontal :  quant 
á  FanglefghfOn  le  trouvera  en  órant  entierenient  le  poidsjp, 
&  en  obfervant  en  fui  te  combien  Ag  fe  niet  au-deffous  de 
rhorifon.  Suppofé  qu'on  aic  trouvé  cet  angle  de  45"°,  011 

aura  ^:=i>Cesfuppofitions  demandent  que/gfoit  de™- 
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de  ligne*  Si  on  vouloit  que  cette  diftance  fgfixt  plus 
grande a  en  confervant  kgp  favaleur  de  12  lignes,  ií  fau- 
droít  augmenter  a  proporrion  le  petit  poids¿>.  Voici  a  pré- 
fent  une  petite  Table  de  diftancesg  u  en  miiliémes  pames 
de  pernees,  en  faifant  varier  les  irxclmaiíbns  de  laiguille 
:de  5  en  5  degrés* 


4  77  1 

Vijíanves  aupmtpotds^  aeputs 

réi. 

/  ^#¿>  ¿tej  Tourtlíons  en  mth 

nemes  pames  de  fottcet* 

.'■jó 

1 ,  000 

S 

1,  087 

10 

j  ,  175 

*; 

i,  2.68 

2.0 

1 ,  3  tf-j. 

25 

1 ,  466 

30 

ij  577 

35 

1 ,  700 

40 

1,  S39 

45 

2.j  OOO 

5° 

2  j  ip2 

55 

2 ,  428 

60 

2,  732 

3j  214 

70 

3>  74-7 

75 

4.  732     ;  » 

80 

<5,  571 

8; 

12,  43O 

£0 

1  infinie. 

Cette  Table  nous  donne  á  connoítre  qüelle  loi  les 
'diftances  du  pedt  poids  mobile  obferveroient  par  rapport 
aux  inciinaifons  deTaiguille  ?  pour  la  teñir  toujours  dans  un 
parfait  equilibre-,  fi  laiguille  navoit  point  d'infíexion  y  ou 
que  fon  inflexión  füt  conñamment  la  méme  :  mais  comme 
ees  infíexions  yarient  7  il  faut  fuivre  un  autre  calcul ;  pour 
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f^étrepas  trop  prolixe ,  je  iiindiquerai  le  calcul  que  dans 
un  cas. 

Suppofonsque  Paigutlle  foit  équiIibréehorifontalemem? 
ee  qui  demande  que  Yanglefgk  foit  nul  ,  auííi  bien  que 
la  premiare  diftance  gp*  Le  centre  de  gravité  fe  trouvera 
alors  dansla]igneg¿;maisfa  diftance  au  point^j  doít  étre 
eenfée  compofée  de  deux  pañíes :  la  premiere  efí  due  á 
l'infiexion  de  faiguille  ^  (  elle  eft  indiquéepar^r  dans  la  3©* 
Figure  )  queje  nommerai  &  á  cette  panie  j'ajoute  en^ 
cote  une  autre  £3  qui  tefletoujours  la  méme ;  jeconíidere* 
cette  petite  diflanceSj  parce  qu'il  n^efl  pas  dansnotre  pou- 
voir  de  faire  rencontrer  le  centre  de  gravité  précifémenf 
dans  le  point  que  nous  nous  propofons,  Ceci  poféj  on 
vok  facilement  par  les  principes  que  nous  avons  expliques- 
jpfqu'icij  qu'on  aura  cette  équation, 

P  ^  .  a       P  i- .  £  =p  x  ~  .  x3  dans  laqueile  on  fup-*- 

pofe^^=Xj  &  que  mettant  le  petit  poids  en  u3  laiguille' 
fbra  équiiibrée  dansfa  ütuation  agb3  on  aura  done  cette' 
équation  ¿, 

?u  ~x~  —  

.  P  per 
# 

Je  ne  pouíTe  pas  plus  lom  ees  caleuls,  parce  que  mon* 
ihtention  n'eft  pas  de  m'en  fervir  pour  faire  les  dÍvifions< 
dans  lapartie  de  laiguille g  B>  mais  feulement  de  faire 
fentir  que  la  conftruction  que  je  vais  donner  n  eft  abfolu-- 
ment'fujette  á  aucun  inconveniente 

ConJiruSlion  $une  autre  nouvelle  Boujfoie.  II  faut  done 
d'abord  ajouter  á  lapartiegBj  un  petit  poids  córame  dedix 
grains,  pour  une  aiguille  d'environ  tfooo  grains ;  approcher ' 
ce  petit  poids  des  touriílons,  jufquá  environ  la  vingt&  qua-j 
triénie  partie  dcgB>  enfuite  niettre  tome  Faiguille  en  équi* 
libre  avec  la  méme  attention  qu5on  a  employée  jufqu^ci* 
dans  la  conftruftion  des  aiguilles  (imples  >  en  laiífant  le 

Í>etk  poids  toujours  dans  la  place.  On  pourra  pourtant : 
aiffer  á  Faiguilie  un  peuplus  de  panchantppur  lafituatioa* 
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horifonrale  que  pour  fa  fitaation  verdéale.  Cela  faít  >  il  faut 
avancer  olí  reculer  le  petit  poids p,  jufqu'á  ce  que  Faiguille 
fe  mette  horifontalement,  6c  marquer  fubtilemenr  Fendroit 
du  petit  poids.  Aprés  cela  >  il  faut  Fapprocher  de  Fextrc- 
miré  B  j  jufqu'á  ce  que  Faiguille  prenne  une  ínclinaifon  de 
5  dejgrés,  &  en  marquer  encoré  Fendroit  ¿  &  ainfi  de  fu  ice, 
en  áugmentant  les  inclinaifons  de  Faiguill  e  de  y  en  ;  degrés. 

Aprés  ees  préparations  >  il  faut  aimanter  Faiguille  5  en 
obfervanr  que  le  coré  de  Faiguille  auquel  eftartaché  le  petit 
poids,  devienne  le  cote  Boreal ,  pour  les  pays  oü  la  pointe 
Méridionale  de  Faíguille  s'éléve ,  6c  quau  contraire  ce 
cóté  devienne  le  coré  Meridional,  pour  les  pays  oü  Fincli- 
naifon de  Faiguille  fe  fait  d  unfens  contraire.  Et  voiia  toure 
la  conflruñion. 

Maniere  de  fe  fervir  de  cette  nouvelle  Bottffole.  Elle  ne 
coníifie  qu*á  niettre  d  abord  le  petit  poids  á  la  place  quon 
préfumera  convenir  a  peu  prés  á  la  véritable  inclínaifon  de 
Faiguille ;  aprés  quoi  on  avancera  ou  reculera  le  petit  poids, 
jofqu'á  ce  que  Finclinaifon  m arquee  par  Faiguille  s'accorde 
avec  celle  que  marque  le  petir  poids ;  6c  de  cette  facón  ,J 
Finclinaifon  marquee  par  Faiguille ,  fera  ía  véritable  inclí- 
naifon :  car  comme  Faíguille  refie  toujours  dans  un  equi- 
libre parfait,  une  forcé  infiniment  petite  peut  Fen  faire 
fortir  y  comme  nous  avons  demontre  ;  &  íi  Finclinaifon  de 
Faiguille  n'étoit  pas  la  véritable  ,  la  pefanteur  Magnérique 
agiroit  encoré  fur  faiguille ,  6c  ne  lui  permettroit  pas  de  fe 
teñir  en  repos*  Je  fuis  entlerement  perfuadé  du  fuecks  par* 
fait  de  cerré  nouvelle  Bouífole  >  qui  rfa  aucun  inconve- 
niente qui  remédie  a  la  fois  aux  deux  grandes  difficultcs 
que  nous  avons  examinees  fi  fcrupuleufement  jufqu'icí ; 
ícavoir  á  fimpoffibilité  m  o  rale  de  placer  le  centre  degra^ 
viré  dans  un  point  donné ¿  6c  á  Fimpoffibilité  abfoíue  de 
j^xer  ce  centre  de  gravité  ^  6c  qui  remédie  encoré  á  un 
troifiéme  inconvénient,  dont  je  íf  ai  point  encoré  fait  men- 
non  ,  6c  que  j'indiquerai  dans  la  fuire  :  je  n  ajouterai  que 
deux  remarques ;  qui  ni'ont  paru  les  plus  effentielles. 

Remarque 
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Remarque  I-  Plus  on  aura  réulTi  á  équilibrer  Pai- 
guille  r&  á  la  rendre  indiferente  a  toutes  Ies  poíitions5  plus 
on  pourra  diminuer  le  petit  poids  :  deux  ou  trois  grains 
auroíent  été  fuffifanspour  Paiguillede  M.  MufchenbroecK. 
On  pourra  remarquer  ici  j  que  la  plus  grande  exaéHtude 
poffibledans  Péquilibrement }  confifle  á  mettre  faxe  des 
tourilions  entre  Ies  points  g  &cc,  de  ia  troifiéme  Figure  : 
en  ce  cas,  la  quantit¿£  devient  négative;  &  les  divifions 
fur  gB  (Fig,  )  fe  ferom  á  peu  prés  comme  le  marque 
cerré  équation, 

P se  a — PrxC 

gu  —  x  =  : 

dans  laquelle  pourtant  la  quantité^  eíí  toujours  plus  grande 
que  Cette  équation  nous  fait  voir  qu'il  faudra  d'abord 
eloígner  le  petit  poids  des  tourilions ;  enfuíte  il  refiera  pref- 
que  dans  la  méme  place  y  &  quand  on  augmentera  davan- 
tage  Finclinaifon  de  Faiguüle  ¿  on  trouvera  qu?il  faudra  rap- 
procher  le  petit  poids  des  tourilions;  il  faudra  méme  le 
placer  préciíement  dans  Pendrok  des  tourilions ,  lorfqu'on 

aura  c~~r¿  aprés  quoi  il  faudra  le  mettre.  fur  le  cóté 

oppofé  ^-^j  en  Favancant  contlnuellement  vers  A.  S'il 
éroit  en  notre  pouvoir  de  placerle  centre  de  gravité  pré- 
cifément  au  point  qu'onfe  propofe,  je  confeillerois  de  le 
placer  pour  la  fituation  honfontale  de  Faiguille ,  en  forte 
<jue  Faxe  des  tourilions  fút  précifément  au  milleu  du  centre 
de  gravité  &  du  fommet  de  la  courbure  de  Faiguüle.  En  ce 
cas ,  un  grain  &  demi  fuffiroit  pour  équiíibrer  une  aigujlle 
longue  de  4pieds>  &  du  poids  de  6000  grains  5  dans  toutes 
fes  poíitions.  Si  on  prend  le  poids  plus  grand  que  d'un  graih 
&c  demi  5  les  divifions  en  deviendront  plus  ferrées  :  mais 
ees  aiguilles  faites  avec  tant  d'exaétitude  %  demande nt  auíli 
des  Obfervateurs  trés-habiles  ,  &  d'étre  maníées  avec  une 
grande  déiieateífe-  II  n  y  aura  point  de  nial  á  rendre  les  ai^ 
guilles  un  peu  moins  mobiles  j  á  placer  l'axé  des  tourilions 
un  peu  plus  haut ,  &  a  faire  1  e di t  poids  mobile  un  peu  plus 
fríx,  1743,  •  Q 
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grand;  il  faudra  fur-tout  fe  relácher  beaueoup  fur  la  trop 
grande  mobilité  des  aiguilles,  quand  elles  doivenr  fervk 
fur  mer;  je  traiterai  cet  arricie  dans  la  fuite*  Ces  BauíTo- 
les  onr  ce  grand  avantage  ¿  qu' elles  peuvent  encoré  fervir 
avec  affez-d'exa£Urudej  quoique  ie  centre  de  gravité  foit 
confidérabletnent  plus  basqueTaxe  des  tourilions. 

Remarque  I L  J  ai  deja  indiqué  que  ees  BouíToles 
remédient  en  méoue  tenis  á  un  troifiéme  inconvénient  ^ 
qui  eíl  le  feul  que  nous  n'avons  pas  encoré  examiné*  Ce 
font  les  défauts  que  peuvent  avoir  Ies  tourilions.  lis  de- 
vroient  étre  parfairement  ronds.  Tous  les  Autenrs  en  ont 
reconnu  la  néceííité;  &  ils  ont  méme  attribué  une  grande 
partie  des  défauts  qu  ils  ont  remarqués  dans  les  Bouffoies 
a  inclinaifon  ^  á  la  non-parfaíte  cylindricité  des  tourilions.1 
Je  ne  fcais  s?ils  font  aíTezfondés  iá-deífus ;  &  il  me  femble 
que  de  la  faqon  qu'on  conflruit  Ies  tourilions  3  ils  ne  fcau- 
roierít  manquer  d'étre  aífez  arrondls  >  pour  ne  plus  pou- 
voír  occaíionner  d'erreur  fenfíble  :  quoi  qu  il  en  foit  ,  leut 
non-par  faite  c  vita  do  cité  ne  peut  produire  auctme  erreur 
dans  nos  BouíToles  ^  puifque  je  fuppofe  les  diviíions  faites 
furlaiguiilej  non  par  le  calcul  >  mais  par  des  obfervations, 
Ces  divifions  obfervées  ,  redrefTeront  tous  les  défauts  5  de 
quelque  na  tu  re  quils  foient. 

$,  47.  Examtaons  done  enífin  ,  quel  empécheraent  la 
non-parfaite  cylindricité  des  tourilions  peut  caufer  aux  Bouf 
foles  d inclinaifon ^  lotfquon  ne  la  tedreífe  point  par  les 
cotreStions  que  nous  venons  de  décrire.  Pour  cet  efFet, 
fuppofons  que  la  fecHon  perpendiculaire  des  tourilions  foit 
une  elíípfe  prefque  círculaire  3  dont  le  grand  axe  foit  a ,  & 
le  petit  axe  a  — a  ¡  en  confidérant  *  comme  beaueoup  plus 
petit  que  a  ;  fuppofons  auílíi  que  dans  la  pofition  verticale 
du  petit  axe  de  cette  elíípfe  5  le  centre  de  gravité  de  Tai- 
guille  fe  trouve  précifément  dans  Taxe  des  tourilions  7  qui 
paífe  par  les  centres  de  ton  tes  les  elüpfesj  ce  centre  de  gra- 
vité seloignera  du  plan  vertical  qui  paífe  parla  ligue  d'ap- 
pui¿  auífi-tot  que  raiguilie  fe  toumera,  6c  fa  diflance  fera 
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généralement  ~  ~#  :  fí  Ton  entend  par  r  le  fínus  total , 
par  s  le  finusde  fangle  de  rotario-n  de  raiguÜle  ,  &  par  cls 
cofín us  decer  angle,  Cette  diftance  efl  done  la  plus  grande 
lorfque  vous  détournez  Paiguüle  de  fa  premiere  firuation  > 
cTun  angle  de  4J  degrés  ,  6c  elle  devient  alors         *■  lí 
eft  done  vrai  que  ft  on  s  eloignoir  y  dans  la  conftm£tion  des 
tourillonSj  tant  íbh  peu  de  la  figure  cylindriquej  ees  petites 
erreurs  en  poorroient  caufer  de  bien  grandes  *  dans  les 
obfervatioñs  de  Tinelinaifón  des  Bouífoles  ordinaíres;  car 
íi  le  grand  axe  de  notre  ellipfe  étoit  d'une  demi-digne  >  &C 
que  ce  grand  axe  fut  au  petic  axe*  par  exemple  comme  20 
á  15?  j  la  différenee  des  deux  axes  indiquée  par « ,  íerok 
~ác  ligne  i  &  fa  moitié      de  lig*  marqueroit  combien 
le  centre  de  gravité  pourroit  fe  jetter  de  caté,  par  la  révo- 
lution  de  raiguÜle  fur  fes  tourillons  elíípfoidiques^Orilefl: 
certain  que  de-la  il  pourroit  naítre  des  erreurs  de  queíques 
degrés,  dans  les  obfervatioñs  de  rinclinaifon  de  laiguille; 
c'efldonc  un  nouveau  degré  de  perfe£Uon  anos  Bouífo- 
les ,  puifqu'elíes  remédienc  en  méme  tenis  á  cet  inconve- 
niente ;  . 

§,  48,  Pofe  done  tneflatter,  non-feulementqu'on  ne  dé- 
fapprouvera  pas  ees  nouvelles  Bouffoles  3  mais  encoré  que 
l'on  fera  perfuadé  par  Ies  raifonnemens  qui  nous  y  ont  con- 
duit  >  qu'elles  font  les  plus  parfaites  &  les  plus  (Imples 
qu  il  étoit  poífible  de  donner.  Ce  qui  efi  le  plus  recherché 
&  le  plus  ingénieux  y  n'efl  pas  toujours  le  plus  préférable, 
fur-tout  quand  on  n?a  pas  eommencé  fes  re  cherches  pac 
une  exa&e  théorie;  on  trouve  fouvent  dans  les  machines 
qu'on  propo fe  ,  un  certain  tour  d'invention ,  qui }  étant  exa- 
miné felón  les  vrais  principes  de  méchanique ,  eft  toüt-á- 
fait  ridiculez  ce  que  je  pourrois  confirmer  par  un  grand 
nombre  d'exempies.  Je  fouhaite  qu*on  faíTe  l  épreuve  de 
ees  Bouffoles ;  mais  comme  elles  demandenr  beaucoup 
d  attentíon  3  tant  dans  la  conftru£Hon  que  dans  Ies  obfer- 
vatioñs, les  premieífs  eífais  pourront  ne  m'érrepas  aufíi 
favorables  que  les  épreuves  réitérées*  II  y  a  une  infinité  de 
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perites  chofes  á  obferver  dans  nos  méthodes  y  pour  leur 
donner  tout  l'avantage  dont  el  les  fonr  fufceptibles  >  qui 
peuvent  échapper  dans  les  premiers  eífais  ,  comnie  d?é- 
quilibrer  Faiguille  &  de  la  rendre  mobile  juíqu'á  un  certain 
point ;  d5y  proportionner  íe  petit  poids;  le  choix  de  Féqui- 
librement  principal  ^  de  Tendroir  oü  Íl  convi-ent  de  placer 
le  petit  poids  dans  Féqmlibrement  principal,  ócc.  Ií  n'y 
a  que  ceux  qui  ont  bien  examiné  nos  principes  y  qui  pour* 
rom  décider  toutes  ees  queftions,  fansaucun  efTai  préala- 
ble.  Les  autres  ne  leferont  qu' aprés  un  guand  nombre  d'ob- 
fervations  deja  faites.  Tout  ce  dé  rail  nVeniporteroit  trop 
loin ¿  &  ennuieroit  peut-étre,  Je  me  conrenterai  de  re- 
marquer  en  general,  que  lorfque  la  Bouífole  doit  íérvic 
pour  tous  les  pays,  on  pourra  s'en  teñir  aux  confiruflions 
telles  quéjeles  ai  décrites ;  mais  que  fi  elle  ne  doit  fervír 
que  dans  uneméme  vilie,  on  fera  mieux  de  mettre  d  abord 
le  petit  poids  au  milieu  des  tourillon-s  &  de  Fextrémité  de 
Faiguille  ;  d'équilibrer  enfuite  raiguille  pour  la  méme  pofi- 
tion ,  qtfon  foupconnera  étre  fon  inclinaifon>  aprés  qu'on1 
l'aura  aimantée  ¿  &  de  la  rendre  aííez  mobile  3  pour  qu'ea 
faifant  parcourir  au  petit  poids  Fefpace  d'environ  deux 
pouces  >  faiguille  fbk  détournée  de  ía  fituadon  d'enyrron 
5  degrés  j  aprés  quoi  on  pourra  faire  les  diviíions  de  de- 
gré  en  degré,  Cette  précauüon  d'équilibrer  faiguille  fous^ 
k  méme  angle,  qu'on  croira  étre  la  vraie  inclinaifon  de 
la  Bouífole ,  6c  de  rendre  en  niéme  tems  Faiguille  fort 
mobile  >  fuffit  prefque  feule  pour  connoitre  aífez  précifé- 
ment  les  inelinaifons  déla  Bouífole  ,  &  leurs  varia  tions> 
d'un  tems  aun  autre ;  mais  ees  Bouffoks  ne  feront  pas 
tout-á-fait  fi  exa£tes  ,  que  fi  on  y  ajoutoit  en  méme  tems 
le  petit  poids  mobile ,  &  ne  pourront  fervir  que  pour  une 
méme  ville.  Si  on  vouloit  faire  po  aiguilles  ,  équilibrées* 
chacune  fous  un  angíe  différent,  &  de  degré  en  degré  9i 
cette  provifion  d'aiguilles  toutes  limpies  >  fuffiroit  pour 
connoitre  avec  beaucoup  de  préciíion  la  vraie  inclinaifon, 
ctaxis  tqus  Ies  pays    monde ;  &  en  toyt  tems ;  ü  n'y  auroií: 
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qu'á  exatnmer  laque!  ie  de  ees  aiguillesferoit  lamoíns  élof- 
gnéede  fon  équiübrernent  naturel >  par  láctico  de  la  pé- 
fanteur  Magnétique. 

§.  4.9.  Difons  encoré  un  mot  Tur  Pattention  qu'on  doic 
apporter  á  mettre  les  deux  tablettes  bien  horifontalement* 
Suppofons  que  ees  tablettes  aient  une  perite  inclinaifon  , 
dontle  finusfoit  —  &  le  finas  total  =  r>  &  foit  le  rayón 
des  tourillons  =  £ ,  il  eft  clair  que  ii  Ton  fuppofe  le  centre 
de  gravité  de  Taiguilie  précifément  dans  Paxe  des  touril- 
lons j  ilnefera  plus  dans  le  plan  vertical  quí  paffe  par  la 

Jigne  d'appuij  mais  qu  il  en  fera  éloigné  de  4-  £  ?  ou  pintó t 

de  S  ^r  r  ~~  —  G<  Soit  >  par  exemple  ^  £  =  ~  ligne  >  &  Pan- 

gle  d'inclinaifon  des  tablettes  d'un  degré  ,1a  difhncedudit 
eentre  de  gravité  au  plan  qui  paffe  par  la  ligne  d'appui,fera 
de  rij  Ügne  ;  ce  qui  f  dans  Paiguille  de  M.  Mufchen- 
broeck }  auroit  encoré  pü  caufer  une  erreur  d'environ  un 
degré  dans  Pinclínaifon  de  la  BouíTole.  ( parag.  2$*) 

§*  jo.  Cette  reflexión  nous  fournit  une  maniere  de  con- 
noítre  tout  d'un  coup  Perreur  totale  que  peuvent  eaufer 
tous  les  défauts  qui  fe  trouvent  dans  une  aiguiíle  ordinaire 
non-aimantée  :  c  eft  d'incliner  peu  á  peu  les  tablettes  ,  juf- 
qu  a  ce  que  les  tourillons  venan  t  á  fe  rouler  >  Paiguille  air 
fait  un  tour  entier.  On  verra  que  rinclínaifon  qu^il  faudra 
donner  aux  tablettes  pour  cet  effet,  fera  affez  confidéra- 
ble ;  car  il  faut  qu'elle  redreífe  tout  ee  que  le  petit  frotte- 
mentj  fimparfait  équilibrement  >  la  variación  du  centre  de- 
gravité  ,  les  défauts  des  tourillons  peuvent  opérer  fur  Fai- 
guille  3  pour  Fempécher  de  tourner  librement :  quand  oa 
aura  remarqué  le  plus  grand  angle  qu'ílaura  fallu  donner 
á  Finclinaifon  des  tablettes  y  ori  nommera  fon  finusi,  6c 

il  eft  clair  que  la  quantité  —     ou  fi  Pon  veut,  ^ rr—jsc 

y  y 

multíplice  par  le  poids  de  laiguilie,  marquera  íe  pías  grand  - 
effort  requis  pour  donner  un  tour  encier  á  laiguiJle ,  en  la 
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fuppofant  couchée  fur  des  tablettes  horifontales  ;  &  de-la 
on  connoítra  par  íe  vingt-cinquiéme  paragraphe  ^  combien 
cet  efFortpeut  détourner  l'aiguille  aimantée  de  fa  juñe  in- 
clinaifon.  Dans  1  aiguille  de  JVL  Mufchenbroeck3  Tangle 
d'ínciinaifon  des  tablettes,  eft  ápeu  prés  égal  á  Pangle  d'er- 
reur  qui  en  peut  réfulter  dans  rinclinaifon  de  Paiguille  ai- 
mantée; &  comme  cette  erreurfe  peut  trouver  égalemenc 
des  deux  cotes ,  il  faut  encoré  prendre  le  doubíe5  pour 
connoitte  toute  la  variation  poílible.  Si  M.  Mufcbe  li- 
bro eck  avait  fait  de  cette  maniere  Fépreuve  de  cette 
aiguille  5  je  fuis  fur  qu  il  auroit  trouvé  quHI  falloit  incliner 
les  tabletees  de  4  á  5  degrés,  pour  faire  taire  un  tourentiet: 
á  1  aiguille. 

§.  5  1.  Voilá  done  mes  réflexions  Ies  plus  efientielles  fur 
la  meüleure  conftrucHon  des  BoufToles  d'inclinaifon  ;  je 
ne  dirai  ríen  fur  les  précautions  générales  qu'on  doit  pren- 
dre pour  donner  aux  aiguilles  la  plus  grande  ver  tu  JVIagné- 
tique *  &  pour  s'afFurer  de  tous  les  autresavantages.  Tous 
les  livres  qui  traitent  de  cette  m atiere  en  font  remplis;  ce 
nfeft  pas  iei  Tendroit  de  répéter  ce  que  Ies  autres  ont  dk  : 
je  me  conteMerai  done  de  diré  3  qu'il  faut  étre  exa£lá  met- 
tre  Paiguille  dans  le  plan  du  niéridien  Magnétique  ;  j  aurai 
occafion  de  toucher  cet  article  3  &  de  faire  voir  comment 
on  peut  obtenir  que  Paiguille  s?y  mette  d'elle-méme  tres- 
exaÉlementjauíTi  tótqu'on  Fen  aura  approchée,  &  eom- 
me  ni  on  pourra  en  ménie  tenis  éviter  encoré  le  petitfroN 
temen t  des  tourillons  qui  doivent  rouler  fur  les  tablettes. 
Au  reíle  y  on  fent  affez  ?  fans  que  je  le  di  fe  >  que  les  aiguilles 
doivent  étre  confervées  avec  une  extreme  attention.  Je 
crois  que  le  meilleur  fera  de  les  teñir  fufpendues  vercicale- 
ment  Sur  mer  >  on  pour  ra  les  attacher  parles  deux  bouts, 
&  tácher  en  méme  tenis  de  conferver  leur  pofition  vertí- 
cale  :  fi  011  vouloit  vérifier  de  tems  en  tenis  les  divifions 
faites  fur  no*s  Bouííoles ,  il  faudra  leur  óter  toute  leur  vertü 
Magnétique  3  ce  qu'on  fait  en  les  mettant  au  feu  ?  6c  en  les 
laiffant  enfuite  fe  refroidir  dans  leur  fituation.  horifomale  ¿ 
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peut  étre  vaudroir  il  mieux  les  mettre  dans  le  plan  de 
l'équateur  Magnétique. 

J'ai  oublié  de  diré  que  lorfque  les  aiguilles  foufFrent  de 
grandes  inflexions ,  ce  n'efí  pas  propremcmrextrémké  de 
faiguille  qui  marque  fon  incJisaifonj  niais  la  tangente  tirée 
au  pointg;  (Fig.  2.)  d'ou  il  eft  clair  qtril  faudra  toujours 
ajouter  a  Tare  marqué  par  Yextténúté  a¡  un  perit are  qui  fok 
égal  zgf)  qu'on  peut  connoítre  exa£tement  par  nos  me- 
th o  des  5  &  qui  efl  proportionnel  au  cofín us  de  Fangle  d'in- 
-clinaifon  de  Jai-guille,  Dans  celle.de  M.  Mufckeabroeck , 
cetteg/ pouvoü:  étre  de  ^  de  ligne ,  fon  inclinaifon  éranc 
nulle  7  &  pour  fon  i n clinaifon  de  £7%  la  petite  gf  aurok 
été  d'envirion  f  de  lig.  ou  de  ^  partie  de  la  moitié  de 
laiguilJe ,  Jaquelie  moitié  étant  prifepour  le  rayón 3  &  con- 
■ce  van  tía  droite  ag?  J  angle  Agaícxok  de  4  minutes ,  qui! 
faudroitajouter  á  fangle  marqué  par  J'extrémité  del  aiguille 
courbée  par  fon  poids  3  &  ainíi  des  autres  exemples,  On 
pourra  done  faireune  Table  pour  ees petites  correÉtion?^ 
Examino ns  á  préfenr  quelle  efl  la  meíileure  maniere  de 
fai  re  les  obfervations.de  fin  clinaifon  de  PaiguiIJe  ainiantce 
fur  mer,  ce  qui  faitia  feconde  .partie  de  la  queflion  p ro- 
po fée  par  rAcadémie* 
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Sur  la  meilleure  maniere  dobjerver  Jur  Mer 
Plnelmaifon  de  ÍAtguille  aimantée* 

§*  52.  T^T  Ous  avons  vü  de  quelle  maniere  on  pourra 
connoítre  exa£tement  rínciinaifon  de  Taiguille; 
mais  nous  avons  vü  auíTi  avec  quelle  exaditude  6c  quels 
foins  les  obfervations  doivent  étre  faites,  le  moindremou- 
vement  y  le  fouffle,  un  carofíe  qui  paíle,  tout  pourra  in- 
commoder  TObfervateur.  Quel  fuccés  done  fe  promettre 
de  ees  fortes  d?  obfervations  fur  mer  ?  C'eft  un  poínt  que  je 
me  propofe  encoré  d'examiner&t  de  réduire  áíespremiers 
principes  ,  pour  étre  d'autant  mieux  fondé  dans  Ies  remar- 
ques que  je  ferai  fur  cette  matiere* 

§.  £3.  J'ai  demontre  au  paragraphe  dixiéme  &  dans  Ies 
précédenSj  que  ÍI  on  vouloit  rendre  les  tourillons  mobiles 
dans  des  viróles^  lefrottement  que  jJai  appellé  parallele, 
emporteroít  feul  prefque  tout  Feffet  delapefanteur  Magné- 
tique ;  cette  reflexión  nous  a  conduit  naturellement  au 
mou vement  roulant  des  tourillons  fur  des  tablettes  h orí- 
fontales  :  mais  comme  de  cette  facón  Paiguiíle  eft  entiere- 
ment  libre  ,  les  roulis  du  vaiffeau  pourront  facilement  la 
jetter  de  cote  &  d'autre  :  on  pourra  remédier  en  quelque 
facón  a  cet  inconveniente  en  ajoutant  aux  tablettes  des  re- 
bords?tant  qn  dehors  quaux  deux  cótés  \  mais  aulíi-tót 
que  íes  tourillons  viennent  a  toucher  les  bords  y  ils  ne 
peuvent  plus  rouler  ,  6c  ne  fcauroient  fe  tourner  que  fur 
leur  axe ,  &  dés4ors  il  fe  fait  un  frottement  parallele  y  qu'on 
doit  toujours  eviten  Oeft  pourqvioi  VObfervateur  prendra 
bien  garde ,  qu'au  moment  de  fobfervation  les  tourillons 
ne  touchent  point  les  bords  des  tablettes.  Cela  ne  fera  pas 
difficile 5  fi  la  mer  efí  un  peu  calme;  &  fielle  ne  i'eft  pointj 
U  efí  fuperflu  d  entreprendre  ees  fortes  d'obfervations.  J'ai 
demontre  auíjiau  paragraphe  3$ }  de  quelle  conféquence 

i! 
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ilcft  de  faire  les  tablettes  bien  horifontales ;  c'eft  pourquoí  il 
faudra  enchafTer  ees  tablettes  dans  une  piece  mobile,  qui  f 
par  fon  propre  poids  3  retienne  les  tablettes  dans  cette  po- 
li tion^  &quonpuiíTe  en  méme  tems  tourner  autour  d'un 
axe  vertical  ¿  pour  mettre  Paiguille  dans  le 'plan  du  m  (iri- 
dien Magnétique*  Je  crois  auífíque  írop  d'exa&itude  á  équi- 
Jibrer  Taiguille  >  pourroit  faire  fur  mer  plus  de  nial  que  de 
bien ;  je  confeiílerois  plütót  de  faire  en  forte  que  le  centre 
de  gravité  fcitd'environ  unedemi-ligne  au-deffous  del'axe 
des  tourillons^Sc  d'augmenter  áproporrion  le  poids  mobile 
fur  laiguille.  La  Bouífole  en  aura  d'autant  plus  de  pen- 
chant  á  s'approcher  de  fa  jufte  inclinaifon  ;  &  ne  s'en  laif- 
ferapas  détourner  fi  fácil  em  en  t.  Ceft  un  grand  avantage 
á  nos  Bouffolesj  de  marquer  affez  exaftement  rinclinai- 
fon  ^  quoique  leur  centre  de  gravité  foit  perpétuellement 
au-deííous  de  1  axe  des  touriílons ;  &  on  doit  profirer  de 
cet  avantage  fúr  mer :  il  efl  vrai  que  les  obfervations  en 
feront  un  peu  moins  exaítes  ;  mais  il  vaut  mieux  fe  reía- 
cher  un  peu  furTexa&itude  9  que  de  fe  msttre  hors  d'état 
de  faire  íes  obfervations  ¿  pour  peu  que  le  vaiffeau  foit 
agité,  Voiiá  ¿  ce  me  fenible*  toutes  les  précautions  qa'on 
peut  prendre  fur  mer  >  á  moins  qu'on  n  en  vienne  á  des 
principes  tout  différens  de  ceux  que  nous  avons  confiderés 
jufqu  ici  :  voyons  sil  n'eft  pas  poffibie  d*en  trouver  de 
nouveaux. 

§•  Í4*  Je  remarque  que  ce  qui  rend  les  obfervations  de 
Finclinaifon  de  la  Bouífole  prefque  impraticables  fur  mer, 
ceft  qu  il  n'eft  pas  permis  de  reteñir  les  tourillonss  dans 
dcsvirolles,  parce  que  les  frottemens  en  deviendroient 
trop  grands;  examinons  doncsJil  n'eft  pas  poffibie  d'ima* 
giner  quelque  nouveau  principe  pour  prevenir  les  frotte- 
mens ¿  &  qui  permette  de  reteñir  les  touriílons  dans  leur 
aífiette,  Voilá  les  réflexions  que  f  ai  faites  Iá-deíFu$* 

Un  corps  folide  ne  peut  changer  de  pofition  fans  mou ve- 
xnent  relatif :  ce  mouvement  fe  fait  ou  fur  un  corps  folide > 
(&>  en  ce  cas  je  fuis  perfuadé  qu'on  f^auroit  perfe£tionneí 
Pr¡x\  17^5.  H 
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Fufage  des  BoulToles  dmclinaifon  plus  que  nous  avons  falt  l 
foit  parterre  ,foit par  mer :  )ouilfe  fait  dansunfluide ;  c  eft 
done  uniquemenr  de  ce  nouveau  principe  des  fluides,  qu  on 
peut  encoré  efpererquelque  fecours. 
>   §,  y  y.  Tout  fíuide  réfifie  aux  corps  par  finertie  de  fes 
parties.  Cette  réfiftance  eft  proportionelle  aux  quarrés  des 
víteífes;  elle  ne  fcauroit  done  jamáis  empécher  le  moins 
du  móndeles  corps  qui  nagent  dans  les  fluides ,  de  pren- 
dre  parfaitement  la  fituation  que  demande  Féquilibre  par 
rapport  á  la  pefanteur  du  fluide,  &  du  corps  qui  y  nage; 
puifque  tout  fon  efFet  ne  peut  confiñer  qu  a  retarder  un  peu 
cette  fituation.  II  eft  vrai  quil  y  a  dans  les  fluides  quelques 
autres  réfiftances  áconfiderer?  qui  fe  remarquent  fur-tout 
dans  les  mouvemens  fort  lents  ;  mais  toutes  les  expérien- 
ces  prouvent  clairement*  que  dans  les  fluides  qui  n'ont  point 
de  te  na  cité,  tels  que  Feau ,  le  mercure^  &c.  toutes  ees 
réíiñances  dépendent  fimpJement  des  víteífes,  &  qifelles 
nefeauroient  jamáis  empécher  les  corps  de  fe  mettre  tre£> 
parfaireméntdans  leur  fituation  d'équilibre,  Qu'on  attachej 
parexemple  ,  á  un  fíl  trés-délié  ,  auííi  long  qu'on  voudra, 
un  poids  d'une  pefanteurfpécifique,  tan t  foit  peu  plus  gran* 
de  que  Feau ;  ce  poids  fubmergé  fous  Feau  j  remettra  tou- 
jours  le  fil  tres- parfaitement  dans  la  fituation  verticale^ 
quoiqu  ii  ny  foit  pouífé  que  par  une  forcé  prefque  infini- 
ment  petite.  S?il  y  a  done  moyen  de  prevenir  entierement 
le  frottement,  c'efl  uniquement  par  le  fecours  des  fluides, 
qu'on  pourra  obtenir  cet  avantage.  Cela  ma  fait  penfer  , 
fi  Fon  ne  pourroit  pas  fe  fervk  des  aiguilies  d  melinaifon 
á  peu  prés  de  la  maniere  qui  fuit, 

-  §.  $6.  Soit^jff^  (Fig*  io. )  Faiguille;  CD  y  laxe  des 
tourillons,  qui  traverfe  deux  petits  globes,  en  paífantpar 
ieur  centre  £  6c  Fy  auxquels  ils  doiyent  étre  affermis ;  que 
ees  globes  foient  arrondis  aveegrand  foiii,  parfaitement 
égaux  &  homogénes  ;  apréscela,  je  fuppofe  deux  cylni- 
■dres,  tels  que  repréfentent  MP  QT¡  (  Fig.  1 r )  dont  le 
díame  ere  intérieur  foit  un  peu  plus  grand  que  celui  des 
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globesquiy  doivent  entrer¿  &  que  ees  cylindres  foient 
remplis  de  mercure  jufqu  en  NR;  au  bord  de  chaqué  cy- 
lindre ,  on  entaillera  verticalement  une  coupureTó\  pous 
y  pafler  Ies  touriílons  de  íaiguille  :  aprés  quoi  la  douziéme 
Figure  marque  coniment  les  deux  globes  íbnt  foutenus  pac 
le  mercure  dans  les  déux  cylindres,  Enfin  3  on  mettra  l'ai^ 
guille  en  equilibre  de  y  en  y  degrés  5  nioyennant  le  petit 
poids p  y  comme  au  paragraphe  4.6. 

§.  $y+  Jeme  contenterai  d'avoir  expofé  en  gros  mes 
idees  lá-defíus  >  quoique  je  voie  bien  qulí  faudra  étre  at- 
■tentif  á  un  grand  nombre  de  circonftances  :  en  tachera 
fur-tout  d  approcher  de  fort  prés  le  centre  de  gravité  de 
Iaiguille  de  Faxe  des  touriílons;  de  faite  les  deux  boules 
parfaitement  égales ;  de  les  bien  arrondir ;  de  faire  que  íeuc 
centre  de  gravité  foit  dans  le  centre  des  boules,  &  de 
pafler  Paxe  des  touriílons  exañement  par  lefdits  centres* 
Cependant  tomes  les  petites  erreurs  qnón  commettra, 
feront  redreffées  par  les  divifions  convenables  ?  qui  mar* 
querontles  juñes  endroits  du  petit  poids  p }  pour  mettre 
Taiguille  dans  un  parfait  equilibre  ,  quelque  inclinaifon 
qu'on  lui  donne. 

Pour  plus  grand  fucceSj  on  pourra  encoré  affermir  les 
deux  cylindres  á  une  méme  piece  }  qui  7  par  fon  propre 
poids  3  fe  mette  toujours  dans  une  méme  fituation  par  rap* 
porta  Fhorifon,  &  retienne  les  cylindres  daos  leur  fitua- 
tion verticale  5  &  qu'on  puiíTe  en  méme  tems  tourner 
aurour  d'un  axe  vertical  j  pour  mettre  Faiguilie  á  peu  pees 
dans  le  méridien  Magnétique. 

§.  Cette  maniere  defefervir  des  Bouííbles  d' incli- 
naifon furmer,  ne  fcauroit  manqner  d'avoir  de  grands 
avantages  fur  toutes  les  autres  ;  ici  les  touriílons  ne  peu- 
vent  s'échapper  ;  &  cependant  bien  loin  de  pe rd re  leur 
mobilité,  ils  peu  vent  fe  tourner  fans  fouffrir  le  moindre 
frottement.  Car  quand  méme  les  touriílons  toucheront 
les  bords  descoupures  T$f  ou  que  les  joules  rouchent 
les  bords  des  cylindres^  ilriy  aura  aucun  frottement, parce 
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quil  n5y  a  point  de  prefíion  aux  points  d'attouchement^ 
cutre  cela  Ies  íbrfaces  du  mercure  fonr  roujours  horifon- 
tales ;  &  comme  on  peut  fans  inconvénient  donner  aux 
coupures  aífez  de  largeur ,  pour  que  les  tourillons  puiífenE 
íe  tourner  horifontalemenr  de  queiques  degrés,  on  aura 
encoré  cet  avantage ,  que  Taiguilie  fe  mettra  d^íle-méme 
entieremenr  dans  le  méridien  JVlagnétique  ,  s'il  eft  vrai  que 
ce  foit  un  méridien ;  c*eft-á-dire  ¿  quelque  mclinaifon  qu'oix 
donne  á  une  aiguille  aimamée ,  elle  fe  mette  toujours  dans 
Íe  méme  plan  vertical  >  ce  que  je  ne  fcache  pas  avoir  en- 
coré été  aíTez  confirmé.  Tous  ees  avantages  fubfiftene 
méme  fur  terre,  de  forte  que  je  ne  crains  point  de  recom- 
mander  cette  méthode ,  dans  quelque  íituation  quon  fe 
trouve. 

J  §,  59.  Ces  avantages  tires  déla  nature  des  fíuides,- nous 
en  font  encoré  efpérer  de  plus  graiids>  puiíqü  il  n'eft  pa3 
impoífible  de  conftruire  des  aiguilles  uniformes  &  égale3 
dans  toute  leur  longeur  5  d'une  méme  pefanteur  fpécifi- 
que  avec  un  ceríain  ñuide.  Une  teüe  aiguille  íubmergée 
dans  ce  fluide,  nJa  point  de  pefanteur  ;  ne  fouffre  ni  frot^ 
tement  ni  inflexión :  &  on  fqait  que  la  vertu  Magnérique 
ne  laifTe  pas  d'exercer  toute  fa  forcé  fur  Taigüílle.  On 
pourroif  j  par  exemple  ?  renfermer  faiguille  dans  un  tuyau 
cié  verre  ^  &  y  laifler  autant  de  vuide  qu5il  en  faut  ,  pous: 
tendré  le  tout  d'une  pefanteur  fpéciñque  3  égate  á  celle  de 
Teau,  II  eft  Vrai  que  l7on  rencontre  dans  ces  idees  beau- 
coup  d^inconvéniens  ¡  mais  qui  font  accidentéis  j  &  non 
infépa  rabí  eme  nt  at  taches  á  la  nature  de  la  chofe.  Ce  fe^ 
roit  un  avantage  infinij  de  détruireTafitiofl  de  la  pefanteur 
jufque  dans  chaqué  point  de  laiguille  f  ce  qui  rendroit  les 
obfervations  de  Tinclinaifon  de  la  BouíTole  encoré  plus 
Tures  &  plus  précifes^  que  ne  font  celles  de  la  déclinaifon; 
&  s'il  eft  poffible  d'atteindre  á  ce  dernier  degré  de  per* 
feftion  j  c'eft  uniquement  de  ees  nouveaux  principes  qu'oa 
pourra  refpérer» 
Aureftejr  je  ne  me  fuis  appliqué  dans  ces  recherches^ 


d'inclinaison;  6l 

qu  á  la  confíruñion  des  aiguilles  aimantées>  fans  ríen  diré 
degüelle  maniere  on  doir  appliquer  le  quart-de-cercíe  ^ 
pour  prendre  la  mefure  de  Fangle  que  TaiguiUe  fait  avec 
Phorifon,  JJai  cru  devoír  abandonner  ce  pointj  qui  n'a 
aucune  difficuité  y  á  luiduftrie  &  á  i  adreffe  des.ouvriers  A 
pour  ne  point  furcharger  ce  Mémoire* 
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Nihil  turpius  eft  Phyfico  y  quam  fieri  fine  caufa  quicquam 

dicere. 

§•  ü  /~\Ueniadmodum  omne  corpus  in  fe  fpe£tatum 
índifferens  eft  tam  admotüm  quamad  quieten^ 
atque  vi  prepriá  inercias  in  eo  *  quem  tenet  ftatu  %  perpetuo 
perfeverar:  fíe  quoque  ad  omnes  íitus  recipiendos  sequa- 
iicer  eft  comparatum ,  ñeque  tfnum  quempiam  ñmm  magís 
quám  ullum  alium  per  fe  affe&at.  Quare  cüm  mutario  ña- 

k  (us  j  íive  motos ,  Ove  quietis  3  eerriííimé  vim  quandam  ex- 
ternamtanquam  caufammutationis  declaret,  dubiuhi  plañe 

■.eftnullum,  quin  affe&atio  cerri  cujufdam  fitas  á  vi  quá- 
piam  externa  proñeifeatur.  Sic  quando  videmus  corpus 

■pendulum  in  íitu  vercicaü  acquieícere  ,  gravitan  caufam 

■  tribuimus  j  ac^  (I  corpus  fluido  innatans  ad  unum  fitum  ma- 
gis  proclive  obfervamus  3  quára  ad  reliquos  y  prseter  gra- 
yitatera  cauíam  recté  in  viribus  aquae  partem  corpori* 
Pr¿%*  17^3,  J 
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fubmerfam  prementibus  collocamus.   Símili  modo  ít 
corpus  ilumine  abreptum ,  in  uno  máxime  fitu  defertur , 
id  non  reñí  eré  fieri  judicamus ,  fed  in  hoc  quoque  fitu 
aquilibrii  quandam  fpecíem  agnofcimus* 

§.  2.  In  Magnete  aurem  omnino  duplicem  effeñum  a 
viribus  extemis  oriundum  deprehendimus ;  non  foltinx 
enim  alius  Magnes  ab  alio  ac  ferro  attrahitur  y  verúm 
etiam  ad  omnes  íirus  ,  in  quibus  quidem  fufpenfus  per  gra- 
vitatem  acquiefcere  pofiet  ¿  mi  ni  me  indifffcrens  reperitur : 
hsecque  proprietas  pofterior  adeó  cernitur,  cíim  prioris  ne 
veíligium  quidem  animadvertere  licet.  Tsliíi  enim  Magnes 
in  vicinia  alterius  Magnetis  vel  ferri  verfetur,  nuilum  pror- 
fus  conatum  fingularem  de  loco  5  quem  oecupat  ?  rece- 
dendi  percipimus*  Inrerim  tamen  non  inflar  reliquorum 
€orporum  in  quoyis  fitu  perfiílere  valer;  fedunum  perpe- 
tuo pras  reliquis  ,  íifibi  pernmrerur,  eligirán  quoconíifiat: 
in  hocque  fitu  tam  pertinacker  háret  ^  ut  quamvis  vi  ex  eo 
deturbetur^  fe  tamen  fponte  in  eum  recipiat.  Quod  phíe- 
nomenum  eo  magis  eft  no  tatú  dignum  j  qubd  pneter  Ma- 
gnetem5  nuilum  aliud  adhuc  invéntum  íit  corpus  ,  quod 
fimili  modo  certum  aliquem  fitum  affeftaret» 

§.  3.  Quamvis  hxc  conñans  direftio  Magnetífit  propria^ 
tamen  facüiüs  acpromriús  obfervatur  in  acu  chalybea  ?  cui 
íimilís  Índoles  per  affridionetn  ad  Magnetem  eft  inducía*. 
Plerumque  enim  tam  moles  Magnetis  j  quám  ejus  figura 
ímpediunr  ?  quominus  tam  cito  fe  ad  eam;  quam  intendit 
poíitíonem  appUcare  queat?;  &  pratereá  eadem  impedi- 
menta íunt  in  caufa  ut  Magnes  non  ram  commodé  íuípen- 
di  j  necper  fufpenfionem  omnis  effe£tus  á  gravitare  oriun- 
dus  tafn  facilé  tolli  queat,  ficut  pra:fens  inñiiutum  omnino 
cfHagirat,  Contra  vero  acus  omni  adhibitá  diligentia  ita 
poteft  fabrican ,  ut  cun&is  his  incommodis  careaí ;  primo^ 
enim  in  lineam  reftam  extendkur3ut  fitus,  quem  tener ,  fa- 
ciliüs  6c  diflindius  dignofci  queat.  Deinde  gracilis  reddi- 
íur  j  quQ  promtior  evadat  ad  motum  recipiendum;  tum 
yero  ita  paratur  ¿  ut  commodé  fufpendi&  ab  omni  effeíiu 
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gravítatis  liberan  pofíir,  Quibus  rebus  fit .»  ut  a  cus  Magné- 
tica ,  etiamfi  non  alia  ac ipíe  Magnes  gaudeat  vittute,  mul- 
to táííién  aptior  íit  ad  determinatam  illam  direQionem  á 
Magnete  intentam  patefaciendam.  Cüni  igitur  in  hac  Dif- 
fertarione  conftituerim  in  modum  facillimum  inquirere, 
quo  illa  dire£Ho  exa£tiffime  cognofci  queat  y  loco  Magne- 
tis  perpetuo  acum  Magneticam  fubftieuam  :  ñeque  de  ipfo 
Magnete  alicer  fe  r  ni  o  incidet ,  nifí  qaatenus  eñ  fons  iííius 
virtutis  direftricis  in  acu, 

§•  4.  Cüm  igitur  a  cus  Magnética  certum  quendam  íkum  ¿ 
in  quo  acq'uiefcat  j  rcquirat  t  atque  in  alium  fitum  depulía, 
fponte  fuá  in  eundem  revertatur ,  caufam  eífe  oportet  ex- 
ternan! >  qux  acum  in  iflum  fítum  impellat,  in  eoque  con- 
tincar.  Tametfi  autem  Iiluñriílima  Academia  Sclentiarunj 
hoc  tempore  non  caufam  bujus  pharnomeni  y  fed  tancíim 
idoneam  id  ipfum  obfervandi  pennúfque  cognofcendi  me- 
■thodum  pofíuiet,  tamen  fine  ullá  cognirione  caufe  níhií 
certi  in  hoc  negotio  praeftari  poífe  videtur.  Ignorará  enim 
prorsüs  causa  hujus  direñíonis  y  impedimenta  ¿  qux  obfer- 
varionem  turbare  valeant ,  nullo  modo  cognofci ,  multo 
vero  minias  evitari  poterunt.  Ñeque  vero  ad  hoc  inftitutum 
neceíTe  eft,  ut  vera  hujus  propneratis  Magnetice  caufa 
perfpiciatur ,  quam  difcuffionem  mihiinfequentem  annum 
refervo  ;  fed  fufficiet  caufam  qualemcunque ,  dummodo 
iñi  foli  phacnomeno  producendo  par  fit  111  animo  fingere  9 
ut  habeamus  ,  quorsüm  noflras  ideas  dirigamus,  undeque 
fubfidia  ad  impedimenta  fuperanda  petamus.  Interím  ta- 
men non  vereor^ne  rali  causa  generali  fingendá  nimis  Ion- 
ge  á  ve  rítate  receffero. . 

§.  y*  Omninb  igitur  fiatuo  cundas  Magnetis  proprietates 
á  materia  quádam  fubtííi  proficifci^  qux  niotu  fuo  tam  atrra- 
£lionis  y  quam  direéHonis  phsenomena  producat*  Haec  itaque 
materia  fubtilis  undique  difperfa  in  quo  vis  loco  certam  ac 
determinatam  tenebk  direflionem  j  fecundum  quam  mo- 
■veatur.  Materia  porro  ifthxc  in  nulla  alia  corpora  pneter 
Magnetem  &  ferrum  virtuce  Magnética  imbutum  agit: 


( 
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dum  autem  in  Magnetem  pluribus^  modis  agit  >  híc  euni 
tantüm  effeftum  confideraffe  fufficiét  ,  quo  cum  ipfe  Ma~ 
gnes  j»  iüm  praecipué  acus  Magnética,  fecundíim  eam  ipfam 
direclionem  difponunrur  >  in  quá  materia  illa  fubtilis  mo- 
vetuu ;  hocque  rarn  pertinaciter  ,  ut  eadem  acus  cufpis 
perpetuo  ad  eandem  plagam  dirigatur ,  ñeque  ambae  extre- 
mkates  mcunque  fimiles  ínter  fe  commutari  queanuTum 
vero  ita  comparata  eft  hxc  materia  fubtilis }  ut  niíí  corpus 
aliud  Magneticum  in  vicinia  acus  reperiatur  ,  nullum  alium 
effeñum  in  acum  exerat  pncter  direfiionem  fecundüm 
motum  fuum ;  hi ñeque  acus  ,  etfi  virtute  Magnética  im-  - 
buta  >  ceífat  eífe  in  equilibrio  ,  in  quo  ante  quiefcebat  7  ra- 
rnen  prorsüs  non  fit  gravior  y  fed  idem  quod  ante  pondus 
retinen  Penique  acus,  íi  femeí  fuerit  direclionem  materia 
fubtilis  naQa  ,  non  folüm  in  eaperfiflit ,  fed  etiam  íi  inde 
declinetur,  in  eundem  fitum  fe  convertir-  Generalia  h^c 
funt  phsenomena  potius  quam  conclufiones  ex  causa  deri- 
vara ;  ex  quo  eó  minus  erh  metuendum  ,  ne  hxc  fecutus 
in  errores  d  ciaban 

§t  6:  Quando  igitur  direftionem  acus  Magnetice  explo- 
rare volumus  5  nihil  aliud  conamur  ,  n  i  íi  ut  dire&io  inoiús, 
quo  materia  fubtilis  Magnética  circumíertur ,  in  dato  loco 
aecuraré  definiatur.  Atque  viciffim  ii  dírectío  acus  Ma- 
gnética^ omní  adhibitá  círcumfpeftione  pbft  experiencia* 
obfervetur,  eo  ipfo  innotefeet  direclio  cursús ,  quem  Ma- 
gnética materia  tenet  éo  tempore  eoque  in  loco,  Obier- 
vationes  enim  adhuc  itiñitutae  luculenter  evincunt  curfum 
materia:  Magnética^  cui  pha*nomena  Magnetis  tribuí  mus, 
non  folCim  in  diverlis  locis  eífe  diverfum,  fed  etiam  in  eo- 
demíoco  labente  tempore  fenfibiliter  immutari.  Ceterünv 
íatis  notum  efi;  plures  acus  Magnéticas  eodem  loco  eo- 
demque  tempore  admodüm  diverfas  poíltiones  recipere, 
pra:cípué  f¡  inclinado  fpeftetur;  qux  diverfiras  cerré  vitium 
in  acubus  potius  arguit »  quam  inconftantiam  tantam  in 
motu  materia;  fubtilis.  Quamobrem  fi  incünatio  Magjietis 
inveftigatur*  non  quantum  data  acus  inclinet  quseritur,  quod 
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effet  facillimum,  fed  in  hoc  quaeftionis  cardo  verfatur,  ut 
ea  inclinado  defmiatur  quam  habitura  effet  acus  pmni  vitio 
carens;  veí  quod  eodem  redit?  ut  modus  acus  Magnéticas 
Gixmi  vi  tío  carentes  fabrican  di  indicetur.  Atque  in  hunc 
fenfum  quaeftionem  ab  lüuftriffima  Academia  propofitam 
interpretandam  eíTe  aibitror* 

S*  7*  Habebit  ergb  materia  ifta  fubtilis  Magnética  in 
dato  loco  datoque  tempore  cerram  ac  determinatam  mo- 
tas íui  direSioneni  ^  qux  quomodo  per  obíervationes  ex- 
ploran debeat  ,  hic  me  oñendere  deberé  inrelligo,  fi  qui- 
dem  quaeftioni  ab  Academia  Regía  propofitae  í  a  tis  faceré 
yelim,  Qusecunque  autem  fu  iíía  direétio  >  primum  viden- 
dum  efí  quo  pa&o  ea ,  quibufque  menfurís  modo  intelligí- 
bili  defcribi  queat ,  qt  quifque  ex  deícriptíone  diftín&am 
íibi  ideam  ejus  diretlionis  formare  poffir,  Commodiflimé 
vero  hoc  more  folito  fieri  poffe  viderur ,  dum  primum  fu- 
perficiem  planam  conftantem  ,  horizontem  fcilicecj  affu- 
mimus  ?  atque  inclinationem  ejus  direftionis  ad  hoc  pía- 
"num  aílignamus ,  qux  menfuratur  ángulo  ,  quem  ifia  di- 
re¿tio  in  plano  verticaíi  fumta  cum  horizonte  confthuit; 
ifle  ergb  angulus  ent  i  i  la  ipfa  Magnetis  inclinado  ,  qux 
qimlrur.  Deinde  cognitá  incimatione  3  pofitio  plani  ver- 
ticalis  per  dire&ioncm  defcribendam  tranfeuntis  fu  per  ho- 
rizonte deber  deílgnarí  y  in  quo  negocio  >  cítm  horizon 
foleat  fecunduin  plagas  mundi  cardinales  dividí  ?nulla  om- 
ninb  ineft  difíicultas.  Precipua  autem  horizonris  divifio  íit 
per  Lineam  Meridianam  >  &  angulus  >  quo  ilie  circulus 
vertícalis  ab  hac  linea  difta-tj  vocatur  declinatio  Magne- 
tis, Cognitis  ergb  cum  declinarione  tum  inclinatione  acus 
Magnética:  omni  numero  abfolurx  >  diretlio  cursus  mate- 
ria Magnética:  innotefeer, 

§.  S.Quoniam  vitia^quibus  acus  Magnética: funt  obnoxia:, 
inclinationem  poriffimüm  turbant  y  declinationem  vero 
non  admodüm  afficiunt,  multo  difficilior  quoque  eft  ob- 
fervatu  inclinatio  ,  quám  declinado.  Proficifcumur  autem 
h¿ec  incemmoda  prsecipuéab  acus  gravitate  naturallj  quae 
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uti  declina  tionem  mi  ni  me  turbar  ,  eo  quód  ejus  dire£Hoad 
horizontem  eft*perpeodicularis  j  ita  rotaimpenditur  ad  in- 
'  clinationem  alrerandam*  Quamobrem  máxima  curainhoc  ' 

collocari  debebít,  ut  effeftus  á  gravitare  oriundi  in  obfer- 
vatione  inclinationis  'Magnetice  omnino  deftruanrur  atque 
exuantur,  Perfpicuum  autem  efi  omnem  operam  qux  ad 
hace  impedimenta  evitan  da  impende  tur  5  fore  irritam  ¿  njfi 
priüs  quantum  &  quot  modis  gravitas  inclinarlo nem  Ma- 
gnetis  naturalem  perturbare  valeat,  diítinfté  cognoveri- 
mus.  In  hac.difquifitíone  plures  oceurrent  qu^íiiones  cüm 
¡ufe  fpe£tata:  útiles  &  notatu  dignas,  tüm  vero  perturbado- 
nes  á  gravitare  ortas  ita  claré  demonñrantes ,  ut  deinceps 
multo  faciliüs  ík  fururum  ,acum  Magneticam  ita  adlíruere  , 
&  ad  uíum  accommodaré,  ut  fitu  fuo  veram  materias  fub- 
tilis  Magnetice  direttionem  exhibeat. 
P  x  §.  9.  Si  graviras  omnino  abefíet,  feu  acus  in  fluido  ejuf- 
dem  fecum  gravitatis  fpecificee  volitaret^  tum  dubium  effc 
nullum  ,  quin  acus  ftatim  fefe  in  (itum  cum  dire£tione  ma- 
teria Magnetice  congruentem  fít  compoíitura  ;  quam  di- 
re£tíonem  acCis  hoc  modo  effici  conficíamus.  Sit  linea 
direítio  motús  materias  Magnéticas;  acus  autem  verfetur  in 
fitu  ACB  ,  ita  ut  á  direftione  Magnética  aberret  ángulo 
A  Ca  y  feu  B  Cb.  Ejufmodi  igttur  acum  follicitans  flatui  de- 
be t  j  á  quá  centrum  gravitatis  acus  C,  non  de  loco  fuo  mo- 
veatur.  Statui  igirur  oportet acum  in  duobus  pun£tis^&B 
á  centro  gravitatis  C  sequé  reinotis¿  á  viribus  arqualíbus  íbl- 
ücitari  in  dire&ionibus  oppofítis  A  PyB  Q}  quas  ad  acus 
longitudiiiem  normales  aííumo  ¿  quoniam  ab  iis  e  aten  lis 
tan tíim  in  acu  motus. generar;  poteft,  quatenüs  íunt  ad  ipfam 
normales.  Ab  his  igitur  duabus  viribus  acus  circa  centrum 
gravitatis  C  immotum  convertemr  ,  ac  versüs  fiturn  ab 
redigetur,  Quoniam  autem,  cüm  acus  fuerit  in  fitum  ah 
adduda  ,  vires  penitüs  ceñare  deben t  ,  neceffe  eft  ut  quan- 
tiras  harum  virium  ab  ángulo  A  Ca  ita  pendeat ,  ut  eva- 
nefeente  ángulo  ipfe  vires  evanefeant.  Apparebit  autem 
phxnomenis  fatis  propé  fatisñeri  ,  íi  iílx  vires  finibus 


ÍNCLINATIONIS  MAGNETICA  |f 
anguli  A  Ca  proportionales  ftatuantur  ¿  tumi  enim  primimi 
©fcillationes  minima^  quas  acus  circa  fitum  quieris  ab 
peraget  j  erunt  ifochron^ ;  &  deinde  acus  in  eundem  fitum* 
ab  redigetur  >  etiamíi  angulus  A  Ca  major  fuerk  reüo ; 
quas  condiriones  experientia  pofíular. 

§>  10*  Ex  hac  hypotheñ  virium  Magneticarum  definiri 
poterit  motus  ,  quo  acus  ex  quolibet  fitu  in  fitum  naturaiem 
ab  pervenitj  atque  fucceftivé  aeceleratur*  Gravitare  igitur 
adhuc  fepofitá  ^  iit  femiííis  longitudinis  zcüsAC=BC 
=?=a:  maüa  autem  totíus  acus  íit  —  M  ^  quam  per  totani 
longítudinem  aequabiliter  diflributam  affunio,  Pervenerit 
/  jam  acus  ex  íku  obliquo  quocunque  in  ñtumACB ,  quem 
figura  exhibet  ;  ac  ponatur  angulus  ACa^^z  >  ejuíque 

íinus  =  x  -  finu  toto  pofito  =  i ,  ita  ut  fít  dz  —  -rA^- — v  * 

7  V\i—xx) 

Nunc  autem  habeant  extremitates  A  &  B  tantani  circa  C 
celeritatem  qu#  debeatur  airicudini  v*  Sint  jani  vires  A  P  ? 
&  BQ  y  quibus  acus  foliicitatur  =  p  x  7  ita  ut  p  illa  vis  , 
quautraque  acus  extremitas  ürgetur^  cum  acus  dire&ioní 

a  b  normaliter  infifiir.  His  podrís >  erit  dv=¿  ~6?*  ^  a  dz 

1  M 

'y^o  :  hincf3ue  integrando,  v^twi  C  ¡4 

V  (  i  —  x  x  )  |r  Inceperit  acus  moturn  >  cüm  effet  ad  b  a 

inclinata  ángulo  ?  cujus  cofmus=?Wj  fitque  anguli  AC® 

cofinus  =  /^(i  — xx  )  ^y,zmv==*^(y~*-n>)  Quan* 

do  ergo  acus  in  fitum  a  b  appellet ,  celeritas  ejus  in  extre- 

rciiEatibus  debita  erit  altitudini  v  =      ( i  —  n ) ;  ipía  erga 

hxc  celeritas  erit  ut  finus  dimidii  anguli  ¿  quem  acus  de- 
fcripfit. 

■  §*  ii'.  Quódfi  jam  gravitas  infuper  accedat,  quoniaai 
per  eam  corpora  fibi  reliSa  nunquam  ad  qoietem  perve- 
nirepofíunt,  fed  perpetuo  defcendunt,  nccefle  eft  ut  peír 
fufpenfionem  corpora  retineantur>  ne  nunquam  moved 
definan  t>  Quo  igitur  acus  Magnética  gravis  tándem  acquiet 
cat  ¿  neceffe  eft  ut  ea  íuípendarur  ,  vel  fulcro  imponatur;- 
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hocquemodo  femper  dabitur  fitus  in  quo  acus  qmefcet: 
ad  quem  definiendum  trium  reruni  rationem  haberi  opor- 
tebit;  primo  fcilicet  gravitatis  naturalis ,  quá  acus  ad  ítio- 
tum  cietur  3  deinde  vis  illius  Magnetice  acum  follicitan- 
tís  ,  ac  tertíó  ipfa  íufpenfionis  ratio  erit  habenda.  Cdm 
autem  fufpenfio  innumerabiiibus  modis  pro  arbitratu  no- 
Aro  poffit  variari }  dum  binse  ülae  vires  non  funt  in  •noflra 
poteñate  poíitae  ,  á  fufpenfione  potiffiniuni  fitus  ,  in  quá 
acus  a:quüibratur,  pendebit.  Sufpcníio  nimirum  efficiet  ,  ut 
fitus  acus  íeqmlibrií  modo  magis ;  modo  minias  á  fítu  7  quem 
materia  fubtüis  Magnética  ipíi  inducefe  anniritur ,  di  fien- 
tiac :  hi ñeque  fit  ut  diverfe  acus  inclinatoria!  tantopere  á  fe 
invicem  diferepenr.  Quamobrem  cúm  acus  Magnética  ¡ta 
*inftru£ta  requiratur  ?  ut  ejus  fitus  sequilibrü  prorsüs  non  di£ 
ferat  á  direftione  materia  Magnetice,  ejuímodi  fufpen- 
fionem  ínveftigari  oportebit  in  quá  gravitas  effeÜum  vis 
Magnética;  nullp  modo  pertúrbete 
fi¿  fe  12.  Sk  primüm  acus  omnis  virtutis  Magnetice  expers; 

eaque  more  folíto  ira  íufpendatur ,  ut  ejus  centro  gravitatis 
exiñente  in  C ,  ea  mobilis  reddatur  circa  punftum  fixum  O 
fupra  centrum  gravitatis  Cpofitum,  Hic  igitur  manifefluai 
cñ  s  fi  intervallum  0  C  fuerit  nórmale  ad  longitudínem 
acus  yJB  ;  tum  acum  in  fitu  horizontal!  non  fóJüm  efíe 
quieturam  3  fed  eriam  inde  deturbatam  eodem  fponte  fe 
effe  recepturam  :  fin  autem  intervallum  OC  evanefcat, 
tum  acum  ad  omnes  omninb  fnus  fore  indifferentem.  Im^ 
pofita  fit  acus  ?  uti  fieri  folet ,  cufpidi  immobili  D  0  ¡ut  fu- 
per  ea  liberé  in  gyrum  agi ,  quaíí  circa  axem  vcrticalem 
queat;  arque  gravitas  hunc  morum  horízontalem  prorsüs 
non  afficiet  y  ilíum  nec  impediendo  nec  adjuvando, 
Quamobrem  fi  ad  gravítáteni  accedat  virtus  Magnética 
qux  conabkur  acuni¿  cüm  in  eum  circulum  verticalem  ,  in 
quo  direQio  Magnética  verfatur  7  motu  horizontal!  perdu- 
cere>  tum  vero  acum  dire£fioni  Magnética;  convenien- 
ter  ad  horizonrem  inclinare  3  perfpicuum  efl  priorem  effe- 
¿lurii  á  gravitare  nullp  modo  turbjttupi  id  Ideoque  acus 

motu 
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motd  horizontali  in  eum  circuí um  verticalem  ,  in  quo 
movetur  materia  Magnética,  adducetur ;  hocque  pa£to 
vera  til  Magnetis  declinan  o  nem  monflrabit  gravitare  non 
obftante. 

§.  13.  Longé  aliter  autem  inclinationis  ratio  efl  com- 
parata,  qulppe  quae-abacus  gravitare  expcílto  modo  fuf- 
penfa:  plurimúm  afficitur  atque  alteratun  Quod  ur  clariüs 
appareat  3  ponamus  acum  horifontali  motu  jam  in  eum  cir-  '1* 
culum  verticalem  eíTe  perdu&am,  quem  declinatio  requi- 
nta fitque  ab  dire&io  materia  Magnética;  y  in  quam  acus  fe 
reciperet  >  fi  nihil  obftaret,  Cüm  igitur  acus  utrinque  ad 
hanc  pofitionem  a  b  folücitetur  ¿  á  gravitare  aurem  in  fita 
horizontali  contineatur  >  revera  aliqaantum  inclinabitur, 
íitumque  quempiam  médium  inter  horizontalem ,  quem 
graviras  poftulat,  &  íitum  ab  quem  materia  Magnética  de- 
fiderat,  eliget.  Sit  A  B  ifte  acus  íitus,  quem  utráque  vi 
follicitata  occupabit ,  Cejus  centrum  gravitarás  in  media 
longitudine  poíitum ,  ac  ponatur  A  C—  B  C=a.  Porro 
íit  diffantia  poli  0  circa  quem  acus  eft  mobilís,  á  centro 
gravitatis  C¡  nempe  intervallum  0  C=c  ?  quod  uti  aífum- 
íimus  ad  longitudinem  A  B  íit  nórmale.  Ex  Cducatur  re£ta 
verticaíis  CM.  ,  qux  íimul  pondus  acus,  quod  íit  —  M9 
exprimat ;  ac  ponatur  angulus  bCM  =  *  quem  dire£Üo 
Magnética  a  b  cum  verticali  confíituit ;  cujus  anguli  íit  finus 
=  m,  &  coíinus=^j  exíftente  íinu  toto  =  i\  Hanc 
autem  díre£tionem  ab  ,  una  cum  acus  ftru&urá  hic  tan- 
quam  res  cognitas  a  Afumo, 

§.  14.  Ex  his  definid  poterit  íitus  sequilibrii  AB  ?  in  quo 
acus  acquiefcet  i  hunc  in  finem  ponatur  angulus  ACa~z$ 
ejus  finus  &  cofinus  ~y*  Vis  igitur  quá  acus  in  utrá- 
que extremitateví  &  i^normaliter  ad  fui  longitudinem  fitum 
ab  versüs  urgebitur,  erit  denotante  p  yim  illam  , 

quá  acus,  íi  ad  ab  normaliter  efl;  pofita  ,  follicitaiur.  In 
equilibrio  ergb  nunc  eífe  debent  hx  duse  vires  A  a  ,  B  b  ¡ 
quarum  utraque  eft  —  px ,  cum  vi  gravitatis  CM=  M: 
quoniam  CO  =  c  7  jaorraalis  efl;  ad  A  B  §  ideoque  parallela 
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dtre£Honibus  virium  px  >  erit  uniuícujufqüe  momenfum* 
x=p  a  x }  6c  utriufque  momentum  jun&im  =  zp  ax ,  quia 
tatrumque  ad  acum  in  eandem  plagaui  gyrandam  tendiu 
Huic  itaque  momento  arquale  eíle  debet  momentum  a  vi 
C  Aí=  M  omuti  refpeftu  poli  0  y  quod  eñ  =  M.  C  O  ^ 
ím.MCQ  =  JW.  CO.coí  MCB*  AteftCO=*c9  &  coC 
M CB  =¿*  coi  M Cb .  coLBCb  —  fia,  M  Cb.  Cin.BCb  =ny 
—  mx:  un  de  momentum  a  gravita  te  ortum  erit™  Me 
{ny  —  moc)¡  quod  aequale  eft  momento  2pax*  Habebi- 
tur  ergb  illa  íequatio  2p  a  x =  M  ncy  — ¡  Aím  c  x  ^  quae 


dzt  —  •>  qui  valor  expnmet  tan  gen  te  ni  anguli 

quaefiti  ACay  feu  £  C¿.  Ad  hunc  ergb  angulum  acus  iri 
circulo  vertical! ,  per  dire£Honem  Magneticen  tranfeunte 
inclinabitur  5  íi  mobilis  fu  erit  circa  axem  horizontaíem  pee 
pun£tum  0  tranfeuntem  7  6c  ad  circulum  illum  ver  tica!  env 
normalem, 

§.  ifr  In  Hac  difquifitione  aíTumfi  punítum  O  circa 
quod  acus  eft  mobilis  ira  eñe  íitum  y  ut  ejus  diflantiá  O  Cr. 
ad  longitudinem  acus  eíTet  normaüs,  Quo  autem  ifte  cal- 
Fls*  IV-  culus  latiüs  pateat ,  ponam  hoc  intervalíum  0  C  urcunque 
efíe  ad  longitudinem  A  B  inclinatum.  Manente  ergo  dif- 
tantiá  O  C— <:  3  fit  anguli  ACO  finus=^  >  cofmus  =-v  ,  £c 
ex  0  in  A  C  dermííuni  perpendiculum  O  c  erit  =  {¿c  y  6c 
fpatiumtV^tf  Sil  ut  znrÁ;AC=BC—a;  pondusacus 
C  M  =  M)  angull,MC¿  íinus  =  m  c  o  fin  us  — -ra :  angula 
vero  quaefiti  BCb  finus  fit  =  x ,  6c  eofinus  =y*  Jam  cüm. 
acus  in  A  6c  B  ibllícitetur  vi  =p  x  ;  erit  momentum  vis 
in  A  appücatsr = p  x  ( a  —  v  c )  y  &  vis  in  B  applicatar  mo- 
mentum =px  (a^v  c) .>  ira  m  fumma  horum momento* 
lum  fit  ut  anté  =  2£att*  Deinde  vero  quia.  eft  angulas 
M  C  O  M  C  b  +  B  C  b  ^  B  C  O  «  M  C  b  ^  B  C  b  -K 
COc  -f-reao  i  erit  finus  MCO  =  coC  (  MCh^rB  Cb 
Q  c)=*(frn~~  vm)y  —  ( fim  -4-  v  n )  x,  unde  momen- 
tum ponderis  eft Mc( n  —  vm)y —  Me  (>í»+ww)^, 
guad  íEquale.  effe  cieb&í  momento  yiriuni  Magneticaruni, 
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contra  nkentí  zpax.  Hinc  reperietur  angulí  quxlmA  Caf 

íeu  B  Cb  tangens  —  —  ^  ^(^^v^ —  H^c formula 

lariffimé  patet ^  ac  praccedentern  in  fe  cotnpleditur  ,  fí  po- 
■na tur  #  =¡  i ,  6c  t>  =  o  ?  quo  cafu  quippe  lie  angulas  C0 
xedus. 

Sí.  16.  Hinc  patet  duobus  cafibus  fieri  poííe  ut  ángulos 
ií  C  b  evanefcat  >  atque  a  cus  féíé  in  ipfam  materiae  Magne- 
tice direcHonem  ab  componat p  quorum  primus  eft  ?  fifue- 
xit  diftanria  0  C=c  —  o  ;  hoc  eíi  íi  acus  ex  ipfo  fui  centró 
graviratis  Cfufpendatüu,  Alrer  cafus  locum  haber ^  fi  fuerit 
t¿  n  —  v  m  =  o  ;  at  p  n  —  vm  exprimir  coíinum  fummae  an- 
guíorum  M Cb  H-CÜ  c.  Qubá  fiergo  fummahorum  dúo- 
rum  ángulo rum  fa<:iat  angulum  redum,  quod  evenit  ¿  fi  fiat 
angulus  MCb  =  ángulo  ACO  ^  tum  acus  in  equilibrio 
conñitura  ipfam  díredionem  Magneticam  ab  indicabit^ 
fietque  hoc  fíatu  reda  CQ  verticaüs.  Si  igirur  cognita  eílet 
diredio  Magnética  ab  ¿  facilé  ejufrnodi  acus  confien  poffec 
quae  íufpenfa  cum  ipsá  diredione  Magnética  congrueret  f 
eriamíi  axis  fufpenfionis  0  non  per  centrum  graviratis  C 
íranfeat  ?  dummodo  pundum  Q  ira  accipíatur  ¿  ut  angulus 
A  CO  aequalis  íiat  ángulo  MCb  quem  diredio  Magnética 
cum  reda  vertical!  C M  facit.  Hocque  eó  faciliüs  praífari 
pofiet5  etiamfi  locus  centri  gravitatis  C  non  aecuratiflimé 
conflet^quod  intervallum  OC  pro  lubitu  aíTumi  potefl ; 
iioc  fciücet  eoufque  augeri  poterír  ,  ut  error  á  íitu  centrt 
gravitatis  non  exadí Hurté  cognito  oriundus  prorsüs  fiar  hi- 
len fi  bilis, 

§.  17,  Ex  hoc  autem  modo  incllnationem  Magneticam 
«xplorandi  parum  commodé  nancifeimus  ?  cum  ante  acús 
parado  nem  ipfam  diredionem  Magneticam  noffe  opor- 
teat.  Interim  tamen  videatur  píuribüs  tentaminibus  fuccef- 
fivé  infiituendis  vera  inclinatio  Magnetis  cognofei  poííe 
per  angulum  ACO  y  tum  enim  fi  angulus  ACO  aequalis 
ík  ángulo  quaefito  M  Cb  ,  linea  0  C  in  equilibrio  fiat  vet- 
ücalisj  in  quem  fitum  pecvenire  nequit¿  nifi  ULi  anguli  intec 


7í  ,  BE  O  B  SER  VATIONE 
fe  íint  sequales  ;  per  plura  tentamina  tándem  ilie  ángulos 
ACO  indagan  poterit,  qui  re£bc  CO  fitum  venicalem 
conciliet.  Quae  quamvís  eífe  poíTit  via^  in  fe  certa  >  tamen 
ad  ufum  p  radie  um  nimis  foret  craíTa  ,  atque  veram  diré- 
ftionem  M  aguaicara  vix  propius  indicare^  quam  peracns 
folitas  fieri  íoIet.Ponamus  enini  angulum  MCb  prope  jara 
innotuiíTe,  atque  angulum  A  CO  tantum  fiami  ut  expref- 
fio  pn  —  vw  fíat  exigua  fatiSj  five  nihilo  major  y  íive  minora 

priori  cafu  habebít  j  vaiorem  affirmativum  ^  pofteriorine- 

gativum  quoque  baud  magnum :  unde  finus  anguLi  ACa^x 
erit  admodum  parvus.  Hoc  cafu  utique  linea  0  Ccum  ver- 
ticali  CMnow  erit  in  díre&uni  p  o  fita ,  íed.  angulum  curn 

ea- conftituet,  eujus  finus  erit  =       :  hic  autem  angulus 

ob  fradionem  ^  quám  minimam  uti  poílea  videbimus  y 

tam  erit  exiguus  >  ut  plañe  non  poffit  eífe  pereeptibilis» 
Ñeque  verb.intervallum  c  prae  a  rantopere  diminuere  lice- 
bir ,  u tilla  diminutio  refarciarur.  Hoc  ergo  pado  fit,  ut  di- 
reciionem  Magneticara  propemodum  quidem  7  at  omnino 
non  exadé  cognofcere  valeanius» 

§.  18.  Interim  tamen  hanc  viam  diredionem  Magneto 
cam  explorandinon  prorsüs  rejiciendam  eíTe.arbitror ,  cún? 
iis  difficultatibus  non  fit  obnoxia  ¿  quibus  altera  fufpenfio— 
nem  é  centro  gravitatis  poflulans ,  urgetur;  tametíi  equi— 
dem  eatn  nondum  ad  hunc  perfedionis  gradum  perduxe-- 
rim  5  utad  ufum  pradicum  transferre  audeam.  At  venient 
fortafle  témpora ,  quibus  hinc  multo  majores  frudus  perci- 
pere  licebitj  cum  fcilicet  omni  accuratione  etiam  mini- 
mi  anguli  difcerni.  &  menfurari  poterunr.  Cognito  enim; 
ángulo  A  CO ,  fufpendatur  acus  ín  meridiano  Magnético 
ex  axe  horizontali  0  j  &  in  ftatu  aequüibrii  difpiciatur., 
utrum  reda  OC  in.A^  produda.a  verricaü  CA/BoreamB- 
an  Auñrum  A  versüs  declinet  ?nam  fi  declinado  beec  ad 
Auftrum  vergas  indicio  erit  angulum  MCb  rainorem  eííer 
angula  ACO  ;  contra  yero  7  íi  OC  produda  Boreaav& 
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yersíis  decline  t  á  vertí  calí  CMy  conftabit  anguluni  ACO  mí» 
Fiorem  eííe  ángulo  MCb*  Prioricafu  inclinatio  abacu  moiv 
Arara  nimis  erit  parva  ,  poffenore  vero  ni  mis  magna*  Atque 
hoc  modo  G  angulormn  minimorum  concedatur  dimeníio, 
poft  aliquot  tentamina  angülum  A  CO  íta  formare  licebit, 
m  te¿\x  CN  íirum  verticalem  ,  ipfique  acui  dire&ionenr 
Magneticam  veram  eonciliet*  Verumtamen  obgraviaob- 
liacukj  quíc  nondum  é  medio  tollere  poflum,  hanc  me-- 
thodcm  tanrüm  mihi  indicafie  fufficit  j  eampumque  ape-* 
ruiííe  aliis  majori  cura  colendum, 

§t  19.  Revertor  igitur  ad  cafum  alterum  ,  quo  poímo; 
acüscum  dire£tione  Magnética  congruir:  nequ'e  ífla  con- 
venienna  á  gravitate  naturali  perturbatur  5  uti  fit  in  reliquia 
fufpenfionis  caíibus  ómnibus,  Praflat  autem  ifíe  aher  cafus 
prx  modo  memorato  hoc  potiffimum  ¿  quod  acús  pra^pa^ 
ratiq  cognirionem  inclinationis  Magnetice  in-antecefíum 
non  requirat  ,  fed  quantacunque  fuerit  inclinatio  7  acús 
firu&ura  eadem  manear:  ex  quo  bocnafcitur  commodum 
inaximi  niomenti^  ut  ope  acusad  hunc  modum  pnepara- 
tx  in  omni  loco  omnique  tempore  inclinatio  eádem  opera 
poflit  explorar!,  Quam  ob  caufam  hunc  modum  prace- 
denti  tanropere  anteferendum  effe  cenfeo  3  ut  omne  fiu- 
dium  ad  eum  folum  excolendum  íim  adhibkurus,  Requi- 
ritur  ergó  hoc  máxime ^  ut  acus^  ex  ipfo  fui  centro  gravita- 
tis  quam  accuratiflimé  fufpendarur  ,  ñeque  ¡n  hoc  vel  mini- 
mus  error  committatur.  Quod  opus  cümfit  difficillimunv 
tum  eb  magis  erit  elaborandum,  ut  omnia  impedimenta, 
eognbfcamus,  iifque  felicuer  occurramus,  Cognito  autem 
centro  gravitatis.  acus  ita  axe  perfeéliíTimé  tornaro  erit 
transtigenda  3  ut  ce n tumi  gravitatis  in  médium  axem  inci- 
da t>  ipfeque  axis  fimul  ad  longitudinem  acus  fitex'añifíimé.- 
normalis.  Ñeque  enim  in  inciinatione  indaganda  acus  fiylo 
miponi  porefl ,  uti  ñeri  foier>  quando  declinatio  obíerva- 
tur  i  fed  acum  circa  axem  mobiiem  efficere  oportet  >  quo 
Kberiüs  ad  quemvis  angulum  inclinari  queat 

£*  2a,  Ex  fomiulisíuprá  opecalculi  erutisfatis  kculenter 
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perfpicitur  j  quanta  aberrado  inclinationis  acus  a  verá  dice- 

'  ,  ¿Hone  Magnética  nafcatur ,  íi  centrum  axis  ^  feu  punftum 
fufpenfionis  0,non  in  centrum  gravitatis  Cincidat.  imprimís 
autem  notandu-m  eft  errorem  quam  mínimum  in  fufpenfio- 
ne  commiffum  perquám  notabileirt  aberrationem  in  acus 
inclinationem  importare;  eó  quod  vis  Magnética/;  pne 

V  pondere  acüs  M  feré  evanefcit.  Idem  igitur  hoc  clariüs 
*  /  apparebit  >  fi  quantitatem  ábfolutam  vis  Magnetice  p  per 
experimenta  de  termina  ver  o  *  quod  fequenri  modo  íátis 
commodé  fieri  poterit  Ponamus  igitur  acum  A  B  y  exipfo 
gravitatis  centro  Cefle  fufpenfam  3  ejufque  axem  normaiem 
eíTe  ad  meridianum  Magneticum  y  in  quo  a  b  fit  vera  diré- 
¿lió  Magnetícaj  quac  cum  direftione  verticali  C  M  faciat 
angulum  M  Cb ,  cujus  finas  fit  =  m  >  coíinus  =  0.  A  cus 
igitur  hxc  fine  mora  fefe  in  fitum  a  b  recipiet.  Poterit  autem 
ext  remirad  A  ejufmodi  pondufculum  imponi  ?  quo  acus  m 
firu  horizontali  A B  confervetur.  Sit  hoc  pondufculum  per 
experiennam  exploratum  —  q ;  &  cum  vis  Magnéticas  mo- 
mentum  hoc  cafu,fit  =  2pna?  pofito  A C  =  i?  C~  a f 

§*  2 1 .  Ex  cognito  ergb  tum  ángulo  inclinationis  Magne- 
tice B  Cb  >  tum  pondufculo  cauda;  A  imponendo^>  ut 
acus  in  íitu  horizontali  períiflat  >  ftatim  reperitur  vis  Ma- 
gnética abíbluta  p  pro  data  acu,  Mufchenbroecidus  autem 
obfervavít  acui,  %  ped.longa?- &  ponderis  610$  granoruni, 
qux  inclinarionem  habebac  6j°,  ita  ut  angulas  b  CMñt  23* 
in  cauda  A  imponi  debuiíTe  pondufculum  1^  granorum  , 
quo  acus  iniitu  horizontali  perfeveraret.  f  iet  erg  o  ob  q~i^ 
gran.  &  n  =  cof.  23°  =  fin.  Ó70 ,  vis  Magnética p  = 
gran,  quac  vis  refpe Su  gravitatis  acüs  610$  gran,  eft  feré 
Fifl.IV-  imperceptibilis.  AíTumto  hoc  pro  p  valore  >  fi  ponamus 
eandemacum  4  pedum  vicio  tantillo  laborare ,  ut  centrum 
axis  0  diftetá  centro  gravitatis  Cinrervallo  0  C=£>lineam- 
que  (7Cad  acum  Aufírum  versüs  A  inciinatameffe  ángulo 
0  C/í  cujus  fínus     p  ¿  coíinus  — » ?  v etique  Magnetice 
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iárclinationis  MCh  finum  efie=í?2j  coíinum— n  \  his  pofitis,. 

ent  tángeos  anguli  aberratioms  BCb  ~  — — r ^ — t  . 

uno  pede  per  1000  fcrupula  expreííb.  Sit  angulus  A  CO 
re£lus  y  &  verus  angulus  MCb  íumatur  23o  ?  prodibit  tan- 

gensanguli  B  Cb  ~      s6\?J—  ;  unde  apparetfi  error  OC 

unicam  tantum  partem  miilefimam  pedis  ada^quetj  ut  fít 
=  1 ,  anguíum  JBC¿>  fore  &,'fi  OCdecíes  fit  mi- 
ñus  ¿érrorem  tamen  in  ángulo  B  Cb  afcendere  ad  Qtú- 
bus  perpenOs^  non  ampliüs  mirari  debemus  íummum  dif- 
feníum,  qui  in  obfervationibus  cirea  inclinationem  acus 
Magnetice  inftitutis  >  deprehenditur, 

§.  22.  Ex  hisíimul  intelligitqr ,  quám  difficiíe  fíracuni^ 
Magneticam  preparare ,  quíe  ve  rain  materia  Magnetice 
dire£Honem  oflendat  ^  cum  minimus  error  é  non  accuratá- 
centri  graviratis  cum  punfto  füfpenfionis  congruentiá  or- 
tus  fatis  ingenrem  declinationeni  pofnionis  acus  á  direftio- 
se  Magnética  parias  Hoc  cerré  Mufchenbroeckins  curra 
minftrumemis  conficiendis,rum  in  expenmemis  inñiruen- 
dís  folertiífimus,  fufficienter  eñ  expertus.  Tanto  enim  ñu- 
dio  tres  acus  ínclinatorias  di  vería:  longitudinis  elaboravitr 
utneget  unquam  tantani  diligentianxin  hoc  negotio  fuiííe 
adhibitam;  inrerím  tamen  confítetur  has  acus  magnoperé" 
á  fe  invicem  difcrepaííe  $  dum  enim  longiffima  4*  peduni; 
mclinationem  monfiraret  6j%  altera  3  \  pedes  longa  ai 
anguluni  72o  inclinabatur ;  tenia  veró  bipedalis  tantum  ad. 
60o  infra  horizontem  deprimebatur ;  etiamfi  omnes  ha: 
acus  eidem  Magneti  efíent  affri£he.  Quanquam  autem  iíle; 
AuQor  arbitrarur  hanc  differenriam  á  longitudinis  diverfi- 
tare  proficifct ;  tamen  hoc  minimé  probar  y  dum  ne  duas* 
quidem  acus  aequélongas  &  aequalitér  inclinantes  exhibere* 
poteft.  Quin  potiüsVeram  hujus  difiensús  caufam  ex  alia- 
tis  clariflimé  perfpiei  autumo  ;  in  deque  re£té  mihi  quidem 
Goncludere  videor  y  eo  modo  ¿  queni  JVluíchenbroeckiufr 
proponit,  majorem  confenfum  in  variis  acubus  frve  e;uídem> 
five  diverík  longitudinis  ne  expelan  .quidem-  pofíe^niíB 
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íorté  in  duabus  acubus  cafu  errores  fe  in  vice  ni  adíequent; 

•  §+  25.  Quoniam  hic  quanritatem  virtutis  Magnetice  ¿ 
qua  data  acus  dirigitur  ?  ex  eo  experimento  definiré  licuit  ¿ 
quo  pondufculum  cauda*  in  noflris  quidem  regionibus  ith- 
ponendum  fuir  obfervatum  j  quod  acum  in  fitu  horizontal! 
continere  valeatj  op  tari  ni  ,  ut  fimili  modo  pondufcula 
.caudx  imponendafuifferit  obfervata  j  quse  acum  in  quovis 
alio  íitu  continere  valerenr.  Per  hujufmodi  enim  experU 
.menta  fimul  hypothefis,  qua  aífurníi  vim  dire£tricem  acus 
Magnetice  eífe  in  ratione  íínuum  ángulo rum  >  quibus 
iitus  acus  á  fitu  intento  difíet  >  explorar! ,  hocque  vei  con- 
firmari  poífet  vel  refutan.  Talia  autem  experimenta  cüm 
íiuíquani  inveni,  tüm  ipfe  inñituere  non  fuftineo.  Cunv 
.enim  ad  hocacus  inclinatoria  requíratur  ómnibus  numeris 
abfolura  *  qu#  fibi  reü&a  fine  ullá  aberratione  in  dire£tio- 
ne  materias  acquiefcat ;  qualiaccuratifiimus  Mufchenbroec- 
kius  omni  adhibíta  induftríá  vix  ac  ne  vix  quidem  eft  poti» 
tus  ;  fateor  me  ad  tale  negotium  fufcipiendum  miniméeífe 
paratum.  Quamvis  enim  modo  pbft  explicando  acum  ac- 
curatiffimam  fabricari  poífe  plañe  confidam  ^  tamen  ?  cum 
ipfe  non  Gm  artifex^  tum  ejufmodi  artífices  experti  y  quales 
hoc  opus  requirit,  non  funt  in  poteüate.  Ñeque  vero  íive 
hxc  hypothefis  vera  fit,  five  faifa  >  multüm  intereft ;  cüm 
fabrica  acus  Magnetice  poft  tradenda  ab  hachypothefi  mi- 
nimé  pendeat ,  íed  per  eam  tantüm  non  parüm  iÍluflreturP 
ac  obflacula  clariüs  ob  oculos  ponantur. 

§.  24.  At  vero  video  aliaai  infuper  patere  viani  iftam 
hypothefínexauiinandijperquam  nonfoiúm  pro  data  acus 
a  Iitu  naturali  deviatione  vis  direetrix  definir! ,  fed  etiam 
pro  infinitis  aliis  intermediis  fimul  cognofci  queat  Hoc 
icilicet  efficietur  y  fi  ad  examen  revecen  tur  ofcillatíones, 
quas  acus  inclinatoria  7  fi  é  fitu  naturalf  removeatur  ?  punóo 
ac  redeundo  inflar  penduli  abfolvit,  doñee  tándem  omni 
rnotu  confumpto  in  fitu  naturali  direftionis  Mag-neri.cas  ac- 
quiefcat, Hujufmodi  autem  experimenta  plurima  recen- 
femur  in  citata  MufGfisnbroeckii  diffenatione  deMagnete, 

qu« 
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xpix  ¡dcircó  commodé  ad  hunc  ufum  transferri  poffunt  Cüm 
enim  ex  durado ne  ofcillationum  non  folüm  vis  illas  produ- 
cens  y  fed  etiam  quémádmqdüm  ea  in  quavis  elongatione 
i.  fitu  quietis  fit  comparata ,  colligi  queat  j  ex  ejufmodi  cá- 
penme neis  ingens  acceder  fubíidium  ad  naturam  vinutís 
Magnética:  propias  cognofeendam.  Primíun  i.gitur  invefti- 
gabo  ,  cujufmodi  ofcilíationes  vi  hypothefeos  mex  in  qua- 
libet  acu  inclinatoriá  oriridebeant;  ac  deinceps  motum 
afcillatorium  obfervatum  cum  ifthochypotherico  compa^ 
rabo  j  ut  appareat ,  quantum  experientia  ab-  hypotheíi  ab- 
horreat.  Prarterea  vero  vires  ex  ofcillationibus  concluías 
examinan  poterunt,  quantum  cum  vi  ante  definita  confen- 
íiarit;  ficque  hypothefis  ad  veritatem  propius  adduci  po- 
te rit. 

§,  2 y*  Sitigitur  AB  acus inclinatoriá  fummo  ftudio  ela- 
Jborata ,  quse  ex  centro  gravitatis  C  fufpenfa  in  plano  ver- 
tícaíi  fecundum  dire&ionem  Magneticam  conftimto  líber- 
rimé  circumagi  quear.  Quiefcat  primum  acus  in  fitu  ab  quí 
cum  direftíone  Magnética  perfeété  congrua t>  tuna  vero 
ex  hoc  fitu  declínetur  ad  angulum  a  ¿  cujus  finus  ponatur 
=rm  ,  ex  quo  ,  cüm  inA  &lB  urgeatur  viribus  ad  fui  Ion* 
gitudinem  normalibus  f  &  aequalibus  interfe  ,  &  finui  an- 
guli  &  proportíonalibuSj  mox  versüs  fitum  ab  recedet ,  & 
pluribus  inflar  penduli  ofcillationibus  pera£tis  tándem  in 
ipfo  fitu  ab  acquiefcet.  Durante  hoc  niotu  pervenerit  in 
fitum  A  B  3  qui  a  fitu  quietis  ab  diftet  ángulo  ACa  —  zf 
cujus  finus  íit  =3  x  ,  in  quo  motum  habeat  ab  versüs  tan- 
tutu  ut  extremitatum  A  &íB  celeritas  debita  íit  altitudíni  v. 
Ponatur  porro  ut  ante  ,  femiílis  longitudinis  A  C=  B  C=a ; 
mafsá  acus  per  totam  longitudineni  A  B  sequaliter  diftributá 

,=  M ,  íta  ut  ejus  momentum  refpe&u  axis  C  fit  —      1  & 

yisacum  jam  in  utroque  termino  follicitans  ex  hypotheíi 
erit=^#.  Promoveatur  acus  per  arculum  infinité  par- 
tir uní  —  d  z  ~  j  eritque  accel  erario  ínter  ea  nata  dv 
Prix.  17^3.  L 
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b'2        de  obsekvatione 

'^,^y^W  Ca>aS  -egta.e|d¿- 
bito  modo  ex  motos  inicio  temperatum  erit  v  — 
ÍÉJL  (V(  i  — xx)  — V{i  — mm)  \  ,  unde  inquovis  acús 

íitu  ejus  celeritas  cognofcitur.  Duraren t  quídém  hx  ofcil- 
lationes  in  xrernum ,  niíi  cüm  aéris  reíiflentia  ?  tum  fri- 
gio eas  continuo  díminuerent,  ac  tándem  pro  rsus  extin- 
guerent, 

§*  26.  Angulus  ergb  z  abfolvetur  tempere  ;  eujus  ele> 
mentum  eft  =  ——-7==^  — -  ;  gujus  inte* 

grale  fi  ita  capiatur ,  ut  evanefeat  poíito  x  =  o ,  tum  vera 
ponatur  x  =  my  dabít  tempus  femiffis  ofciJlationis  ;  quod 
utique  pendebit  á  quantitate  arcas  deícripti  a.  Veruntamen 
'OÍcillationes  mínimas  erunt  ifochronae :  quai-qqantíe  fint 
futuras  utappareat  >  ponamus  arcum  a  vaide  efíe  parvumT 
«  íinus  m  &  M  prse  finu  toto  1  quaíi  evanefeant  j  erit  que 

í^i  +  -  *  Hinc  fíet  V(  1 — ¡v ¡as )  — —  »j  iw)  =  ?---p^ 
 ^~  & 


(m  m  h- y)  ^  £x  quibus  elementum  temporis  erit 

Í^^  +  ^^^T  )  *  #^$é  cam  *  qua- 
draturácirculi  pendeant,  ponatur  ratio  diametriad  peri- 
pheriam  —  icw*  eritque  íi  pofí  integrati-onem  ponatur 

w=m  ¿  intégrate/  ^(mni_,xj  =  r&7  = 
quibus  valoribus  fubfiitutis  fiet  irempus  dimidia:  of- 
cillationís  =  ^rj;  :  tempufque  integra- 

pfciUationis  erit  ==*(i  -4-^)  :  &  >  &  arcus.  * 


I 
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cvanefcat  tempus  ofcilhrionis  mínima!  prodit  =  ttí^— 

.  * 

§*  27.  Si  ílmili  modo  computentur  penduíi  fímplicis  á 
fo!a  gravitare  animati  cujus  longirudo  =f>  ofciílariones, 
teperietur  tempus  unius  ofciliarionis  =  ^  if*  Quam- 
obrem  fi/íumatur  pro  longitudine  penduíi  fímplicis  iíb- 
chroni  cum  acu   inclinar  o  riá  ¿    habebitur  tt  zf 

hlncque  /==^" (l    r^*  0b~ 

fervato  autem  motu  ejufmodi  acús  inclina  toriae.  íufpenfej. 
ex  rheoriá  pendulorum  innotefcit  longirudo  penduíi  fina* 
plicis  iíbchroni  f:  6c  cüm  p  rae  cerca  den  tur  pon  dus  acüs  M  > 
ejus  longitudo  =2a?  &  finas  anguli  in  dimidía  ofciüa- 
tione  percurfi  m¿  reperietur  ex  sequatione  invenra  vis  Ma- 
gnética díreñrix abfolura p :  crit fciíicet/?  =  (i+}w)> 

ira  ut  valor  ipfiusp  reperiatur  in  pondere  cognito  exprefTus 
quae  eft  perfe£tÍflSma  virium  cognofcendamm  ratio.  Ex  his 
erg 6  primüm  patet  témpora  ofcifiarionum  majara  fore,. 
quo  finr  arcus  percurfí  majores  :  id  quod  cum  experiemia 
egregié  confentit :  acus  enimad  quinqué  gradus  a  íku.na- 
turali  dedu£ta  ur  prinitá  ofcillafione  arcum  10o  abfolveret  T 
primam  ofcilíationero  tempore  sa'^ulrimam  vero  fimui- 
que  minimam  tempore  itf"  abfolvir.  Hxc  ratio-  autem  ín- 
ter 22  &  i  6  mulrb  major  eftj  quám  ex  formula  efíe  debe- 
ret  :  undeconcludi  oportet  vires  follicírantes  in  minore 
quám  finuum  angulorum  ratio ne  crefcere}  etfi  refiítentia 
aeris  non  parum  ad  ofcillationes  madores  retardandas 
conferar. 

§,  28  Qubd  fi  autem  tempus  abfolutum  enius  oícillatia- 
ms  conremplemur  7  arcu  ofcillatione  percorfo  jam  ñiio 

mínimo ,  ut  ejus  Gnus  m  negligi  queat ,  erit  p  =  ~  .  Muf- 

chenbroecidus  autem  obfervavit  acüs.  quadrupedaíis  cujus 
pondus  erat  íioj  granortmi ,  ofciilatioees  minimas  per- 
aftas  effe  i<5"  Hiñe  erit  M*=^  610$  gran*  #  —  2  peA-vel 
2000  fcrup*  Cüm  ergb  lengitudo  penduíi  fimplicis 

Lij 


5  * 
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fingulís  minuris  fecundis  ofcillantis  fit  3266  ejufmodifcrup;, 
erit /leu  longitudo-  penduli  denis  fenis  fecundis  ofcillanti^ 
=  856096  fcrup.  ex  quibus  valoribus  fubftitutis  reperietu£ 
virtus  Magnética  abfoluta  £=2  f  gran,  qui  valor  triplo  ma- 
jor  eft  ill.o  valore  f  gran,  quem  fuprá  pro  eadem  acu  in- 
veninius  (  paragrapho  2 1  ).  Unde  manifeftó  perfpickur 
vim  Magneticam  direttricem ,  fi  anguii  ^  quibus  acus  á  fitu- 
naturali  declinant fiant  majores  ¿  in  minore  quadam  ra- 
tione  quam  in  ratione  íinuum  horum  angulorum  crefcere* 
Prarterea  ofcillationes  plurium  acuum  a  Mufchenbroeckio 
obfervatas  inter  le  comparavi  atque deprehendi  témpora 
ofcillationum  proximé  longitudinia  acuum  rationem  fequi  r 

ita  ut  fit  y  -— uti^jideoque  perpetuo  —  quanntas  con- 
fiaos. Qubd  fi  ergó  perpetuo  longitudo  acús  in  partibus, 
millefimis.  pedís  Angíici  exprimatur,,  erk  fe  re  conftanter 

M  r  "!  V  ■'  v  i-too  M  c  *i 

—  :  ¿z  =  127  :  i  qo  leu  proxime  cmp  =  7—^7*  Bro  oIai~ 

lationibus  quafi  infinité  parvis*. 

§t  2pw  Sic  i  taque  comparatus  erk  motus  ofciliatorius, 
acús  inclinatoria:.r  fi  axis  per  centrum  gravitatis  tranfiens  r 
circa  quem  acus  niobiíis  exíftk  ?  fuerk.  horizontalis  íimul- 
que  ad  dire£tioneni  materia  Magneticaejiormalis-  Quonianv 
yero  per  han c  íufpenfionem  effeílus  gravitatis  aufertur  om- 
bís  j  perinde  acfi  plañe  gravitas  non  adeffet .9  naanifeflmn¿ 
eft  íkum  axis  horizontalem  ád  retn  nihil  prorsüs  conferre  h 
atque  moturraofcillatorium  omnina  eundem  effe  proditu- 
xum  j.utcunque  axis  acus  adí  horizóntem  fuerit  incünatus  ? 
dummodó  ad  dire£tionem  materia  Magnetice'  fit;  norma-, 
lis  :  hoc  e£Vdumniod6>axis  acus  eoUocetur  in  pÍano,..quod 
ad  direftionera  materia  Magnetice  eft  nórmale.  Dantu£ 
ergó;  innumerabiles  acum  fufpendendi  modÍ>  qui  omnes 
ofcillationes  aeque  diuturnas  prodücunt &  qui }  quod  pra:- 
eipué  eft  fpe£fendum ,  in  acu  eundem  quietis  fitum  efficiunt  j- 
ín  his  enim  ómnibus  íufpenfionibus  a  cas  in  ipsá  dire&ione 
Magnética  acquiefcer.  Hoc  adeb-pa&o^  fi  acús  centrum 
gravkatis  iiiipfura  axis  médium  inri da t>  per  infinitas  fufgen?- 
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fíones  diverías  *  vera  direftio  Magnética  exploran  ac  de- 
finir! poterit  :  nifi  forté  dire£Ho  Magnética  fuerit  ad  ho*- 
rizontem  normalis ;  tutu  enim  axis  acüs  perpetuo  in  fitu 
borizontali  debebit  effe  íirus,  qux  pofitiones  effi  funt  nu- 
mero infinita^  tamenfi  ad  ufum -ípeñemus  >  vicem  unius 
tantüm  fufpenfíonis  íhítinent.- 

§*  3  0»  Quando  autem  axis  j  circa  quem  acus  mobilisexH 
fik  y  non  fuerk  normalis  ad  dÍre£tionem  Magneticam  3  fed 
eum  ea  angulum  obliquum  conftituat^  turn  in  motu  fuo  ne' 
ad  hanc  quidem  direítionem  pertingere  ^  njulto  minüs  in 
ea  quieícere  poterit.-  Interior  tamen  eirea  axem  íbum  mo*- 
bilis  in  eerto  quodam  firu  acquieícet  >  diverfo  quidem  á  di- 
je£tione  Magnética  >  veruntamen  ita  comparat©  ,  utcunt 
axe  acíis  &  cum  direcUone  Magnética  in  eodem  plano  ver- 
fetmrj  quippe  qui  fitus  Ínter  omnes^  quos  aeus  recipere 
válete  proximé  accedit  ad  eum  5  quem  natura  inrendit,  Sic 
acus  declinatoria  ,  quse  ckca  axem  ver-ticalem  eft  mobilis  j- 
m  eo  tándem  circulo  verticali  quiefcet  7  qui  per  direftio- 
nem  materias  Magnéticas  tranfit;  ficque  veram  declinado- 
nemMagneris  oflendit.  Ex  quo  intelligitur  ÍI  axis  acus  ii* 
ípfam  dire£tionerp.Magneticam  difponarur  ^  tum  acumad 
omnes  fitus-  recipiendos  seque  fore  proclivem  ^  ñeque  ul- 
lum  prae  ceteris  efTe  eleSurani,  In  reíiquis  vero  cafibus5- 
quibus  axis  acüs  cum  dire£tíone  Magnética  angulum  obli- 
quum facit  9  tum  non  íblüm  unum-fitum  pras  reliquis  om- 
lúbus  affeñar  j  fed  etiam  circa  eum  ofcillationes  peraget^ 
lentiores  quidem  r  quám  fi  axis  ad  direftionem  Magnetw 
eam  effet  normalis  r  attamen  fimili  modo  determinandas*- 
Si  enim  finus  anguli ,  quem  axis  cum  dire£Hone  Magnéti- 
ca conflkuit  ilt  ¿  =  &5  erit  pro  orciliationibus  minimis  lon*- 

gitudo  penduli  fimplicis  iíbchroni  =^:fi  a  diminutio- 

ne  virtutis  Magnetice  ante  memorará  mentem  abftrahamus*- 
§>  31*  Ex  his  proprieratibus  adipiícimur  modum  cer- 
tum  ac  facilem,  acum  inclmatoríam  propofitam  quamcun- 
íjue  examinando  m  fitgeríe&t  ¿  veiamque  inclinationemi 
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Magneticam  oüendat :  quo  i  pfo  precipua  ra  partem  qmeflíü» 
nis  ab  lüuflriffima  Academia  Regia  propofitx  conrinerí 
arbitrar.  NiO  enim  via  certa  parear  y  cujus  ope  cognofei 
queat ,  utrüm  propofita  acus  inclinatoria  quarfito  perfedé 
farisfaciat  necne?  nefeio  quomodo  acus  bonx  á  pravis  ac 
vkioíís  difeerni  ,  atque  adeb  judieañ  poffit ,  utrüm  quis 
quaeftioni  íatisfecerk  necne?  Nenio  enim  non  dubítaret 
acuna  á  fe  fabricatam  pro  óptima  venditare  5  &  quantum- 
vis  eaab  aliis  diíTentirer,  erroiem  in  reliquas  omnes  con- 
oceré. Hanc  ob  rem  celeberrimum  Muíchenbroeckium 
vehementer  miror  nequidemde  modo  cogitafíe  ,  quo  Ín- 
ter tres  acus  fuas  melinatorias  tantoperé  inter  fe  diferepan- 
tes>  earn  quae  ad  veritatem  proximé accederéis  dignofeere 
pofTet.  Máxime  autem  demiror  hunc  virum  alias  in  judi- 
cando  tam  cautuni  ,  ut  nihil  y  mil  quod  experientia  cladiífi- 
rné  evincat }  admitiere  velitj  tamen  non  dubicaífe  iftam; 
diferepantiam  acuum  fuarum  y  inconftantiíe  cuidam  ipfius 
virtutis  Magnetice ^  &  quaíi  moiofitati  fubíiantise  cujufpiati*  . 
inteiíigentis  phamornena  Magnética  gubernantis>adfcribe- 
re*  cutii  tamen  ipfe  optimé  notafíet  ,  quantam  curam  ad 
acuni  bonam  confíciendam  adhiberi  oporteret  j  atque  ex 
mínimo  vitio  in  ñruüuraconcimiíTo  ingentes  errores  enafci 
poíTe. 

$,32*Oblatá  igitur  acuMagneticájplunmisimbinnume- 
rabilibus  modis  explorare  poterimus  *  utrum-  ea  veram  diré* 
ctionem  Magneticam  patefaciatnecne?Primb  enim  cognito 
per  acum  decíinatoriam  bonam  plano  verticali^in  quo  dire- 
¿Uo  Magnética  verfatur ,  collocetur  axis  acus  propofitae  ia 
fitu  horizontal!  adiftud  planum  normali,  atque  notetur  in- 
clinarlo ,  in  qua  acus  tándem  liberrimé  mobilis  confifler, 
qui  fitus  tantifper  pro  verá  dire£tione  Magnética  habeatur  , 
doñee  contrarbm  appareat.  Deinde  ad  hanc  diredionern 
planum  nórmale  conftituatur,  &  axis  acus  pro  íubitu  fe* 
cundüm  hoc  planum  difponatur  y  íitufque  quietis  in  quo 
acus  confiftítj  diligenter  notetur ;  qui>fi  congruateum  fitu 
prímum  obfervato  x  probabüe  erit  indícium  acum  eíTe 
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bonam  >  6c  quia .  ejufmodi  examina  innúmera  inftitui  pof- 
funt  ?  omnium  confeníusbonitatem  acus  omni  modo  evin- 
cec :  fin  autem  ínter  haec  examina  diffenfus  deprehendatur  f 
dubium  erk  nulíunv  quin  acus  fít  repudianda*  Prxtereá 
vero  etiam  acus  axis  fecundum  ipfam  dkeftionem  Magne- 
ticam  primum  obfervatani  difponatur ,  ut  appareat,  an  acus 
nunc  ad  omnes  íkus  prorsús  ík  indifferens;  nifi  hoc  enim 
animadvertatur  y  certum  erk  indicium^  dke£Uonem  pri- 
mum obfervatam  non  effe  veritati  confentaneam. 

§.  33.  Ad  haec  examina  inftkuenda  ejufmodi  opus  erifc 
machina  idónea  ,  cujus  ope  axis  acus  ad  omnes  iitus  dif- 
poní  3  acufque  liberrimé  gyrari  quear.  Tuni  vero  queque 
ejus  indoiis  machinara  elfe  oporret^  utper  eam  faciiécúm 
íkus  axis  tum  pofkio  acus  ipfa  dignoíci  atque  determinan  VIL 
poflit.  Axis  igitur^  q  acus  Magnéticas  A B  cujus  teumini 
p  &  q  in  cufpides  non  nimis  acotas  deímunt,  commodiffi- 
mé  intxa  duas  ca  vitares, cónicas  rp  s>  rqs  máxime  polkas  3 
aut  ex  vitro  cryflaliove  confe&as  confíitui  pofie  viderur* 
Quo  autem  fri£Ko  minus  noceat  7  &  quantum  fíeri  potefl  j, 
foilatur ,  anguli  concavi  aáp&tq  alíquanto  obtuliores  efle 
debebunt  angulis  convexis  zxispq }  ut  conta£tus  quafi  in 
uno  fíat  pun£to*  Cavitates  iflx  conicx  ope  cochiearuni  in- 
fixae  fint  annulo  A  EB  F5  ka  ut  earum  diíhmria  pro  ]  ubi  tu 
augeri  diminuive  pofl5t,prouti  agilitas  acus  cujufque  propo- 
ütx  poftuIat^Sk  ifte  annubs  more  folito  in  gradus  diviíus* 
ipíe  vero  in  íitu  verticali  contineatur }  á  capitulo  K  ¿  cui  ad 
quemvis  gradum  immitti  &  cochlearum  ope  confirmad 
potefí  :  quem  in  finem  capitulum-  K  inflru&um  eñ  Índice 
/  monftrante  5  quamam  Ümbi  diviíío  imum  teneat  locum*- 
Hoc  igkur  modo  axis  p  q  ad  angulum  quemcunque  fácil  é 
poterit  inclinan;  figura  enim repra&fentat  fitum  axis  jt?^  ver- 
ticalem,  i»  quo  íiindici  I  refpondeat  initium  diviíionis  in 
limbo  annuli  fa£t^?  numerus  graduum  ¿  qui  ad  indicem  / 
transfertur,  .monftrabit  7  quantum  angulum  axis  p  q  cum  lí- 
nea verticaíi  conftkuat. 

§.  3^.  Hoc  autem  motu  axis  acus  perpetuo  raanefeit 
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in  eódem  circulo  vertical! :  quare  ut  is  in  alium  quemcim: 
que  circulum  verticalem  convertí  queat^  reddarur  ipfum 
capitulum  K  cum  pede  ÍCL  mobile  íuper  bafl  fixá  LM 
azimutha  reprímante ;  itáut  eonverfione  pedís  fuperbaíi 
azimurhali  MO  annuius  EAFB  in  circulum  verricalcm 
iquemcunque  flatui  poffir.  Hunc  in  finem  peripheria  bafís 
more  folito  divifa  eft  in  5 cío  gradus,  &  pedi  K  L  annexus 
■eft  index  L  M  cum  annulo  in  eodem  plano  exiftens,  qui 
igitur  perpetuo  monítrabit,  in  quonam  circulo  verticali  an- 
nuius, fimulque  axis  acüs  verfetur.  Ipfa  denique  bafís  anne- 
xas  habeat  regulas  N6cS  fibi  diametraliter  oppoíitas  ^  quae 
ad  Lineam  Meridianam  applicatae  íitum  totius  inftrumentl 
ad  ufum  accommodatum  determinant.  Hocque  paéto  in- 
ftrumentum  ka  erit  paratum  fut  axis  acüs  in  quo cu n que  fita 
propofito  collocari  &  aíiirmari  poífit,  quemadmodum 
experimenta  inftituenda  requirunt.  Quo  autem  pofitio  acüs, 
in  qua  utcunque  fufpenfa  aequiefcit>  faciliüs  dignofcatur, 
annuius  normaliter  ab  ^ad  B  cingatur  limbo  quafi  aequa- 
rore  GH9  GH$  quem  ex  duabus  partibus  erenam  inter  fe 
intercipientibus  confici  conveniet,  ut  acüs  extremitates 
inrra  hanc  fifluram  liberé  moveri  queant  :  hujufque  limbi 
feu  sequatoris  divifío  monflrabit  perpetuo  acüs  pofítionem, 
quae,  quomodo  tum  refpeftu  horizontis  tum  inclinationis 
fe  habeat  ^  fine  dificúltate  intelligetur. 

§.3$*  Machina  íecundúm  hxc  paecepta  affabré  C9n- 
flru£ta5  non  folum  acubus  explorandis,  eo  quo  expofui  mo- 
do >  inferviet ,  fed  etiam ,  cum  acus  fuerit  bona,  declinado 
&  indinado  Magnetis  fatis  expediré  obfervari  porerir.  A  cu 
igitur  ¡ntra  cavirates  cónicas  inclusa ,  bafis  ope  regolarum 
ÍV&  Sfecundum  Lineam  Meridianam  diligenter  colioce- 
tur  ,  fimulque  fecundiun  libellam  conflituatur  ,ut  tam  pes 
XX  quám  planum  annuli  adhorizontem  fít  nórmale,  Tum 
pes  KL  cum  annulo  ita  convertatur  ,  ut  index  LM  in  Li- 
neam Meridianam  incidat  >  quod  eveniat  ,  íi  index  ad 
principium  divifíonis  in  ora  bafís  faltas  fíflatur  ;  fleque 
jumyl  planum  annuli  EAFB  in  circulo  meridiano  erit 

conftitutum. 
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conflitutum.  Deinde  annulus  capítulo  K  ira  infigatur,  ut 
bacilli  Ep  6c  Fq  cavitares  cónicas  gerentes  in  fitum  vertí- 
calem  perveniant;  quod  evenke  pono  y  íi  index  capituli  I 
principio  divifionis  in  annulo  ík&x  refpondeat.  Hoc  modo 
axis  acús  fitum  tenebit  verticalem,  &  acus  mobüis  erit  in 
plano  horizontali  3  in  quod  xquator  incider.  Notetur  et> 
go  in  aequatoris  fiíTura  pun£tum?  in  quo  acus  acquiefcet ; 
&  quoniam  annuli  margo  B  Sepcentrionem  fpe&at,  fi  hínc 
divifio  aequatoris  incipiat  j  innorefcet  flarim  declinado  Ma- 
gnetis  y  íi  quidem  acus  rite  fuerit  virtute  Magnética  imbuta, 
etiamfi  axis  non  perfedéper  cenrrum  gravitatis  acus  tran- 
feat, 

§.  36.  Declínatione  fie  inventa,  convertatur  pes  KL  cura 
annulo  fuper  bafi  eoufque  ?  doñee  acus  quiefeens  in  aequa- 
toris fiííura  nonagefimum  gradum  ab  B  numerando  at tin- 
gan Tuni  pede  immoto  annulus  in  capitulo  per  arcum  90° 
círcumagatur  3  ut  axis  acus  in  fitum  horizonralem  perdu- 
catur ;  ficque  fier  ur  jam  acus  mo  vea  tur  circa  axem  fu  uní 
in  plano  verticali  per  direftibnem  Magneticam  tranfeunte; 
atque  aequatoris  fiíTura  nunc  fitum  tenebit  verticalem  7  ejuf- 
que  gradus  nonagefimus }  cum  centro  acus  femper  raa- 
nebit  ho  rizoma  Us.  Notetur  ergó  fitus ,  in  quo  acus  ac- 
quiefcet j  hineque  cognofeetur  vera  acus  Magnetice  in- 
clinatio  y  fi  quidem  acus  omni  careat  vitio.  At  vero  hoc 
ipfum  j  utrum  in  acu  vitium  infit  necne  ?  per  varios  fitus  f 
in  quos  axis  acús  dirigitur,  ope  machina  hujus  facilé  ex- 
pío rabitur  7  cum  ad  quemcunque  fitum  facilé  eolio  cari 
poffit.  Hujufmodi  autem  examina  beneficio  hujus  ma- 
china inftituenda  fatis  ante  funt  expofita  >  ut  fuperfluum 
foret  ea  híc  repetere.  T^diofum  enim  efíet  in  figura 
machinam  praefenrante  omnes  operationes  deferibere  *  qui- 
bus  axis  acús  ad  quemvis  datum  fitum  perducatur  >  cúm  ta- 
men  eaedem  operationes  &  motiones  facillímé  intelligan*- 
tur  >  fi  machina  fuerit  conftruSa  5  atque  ob  oculos  pofira* 

§.  37.  Quoniam  ope  hujus  inftrumenti  acus  virio  fe.  nbñ 
folüm  a  bonis  facilé  &  expediré  difeernuntur  >  fed  etiám 
Prix*  17^3.  M 
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inrelligi  poteft  ,  in  quamnam  partem  error  vergat  ^  eriarrr* 
ope  acus  virio fae  vera  materia  Magnetice  dire£tio  cognoíci 
pofle  videtur,  Quumenim  erroreriij.fi  quis  in  acu  iníir?ani~ 
madvertamuSj  íi  modo  poflemus  erroris  quarititatem  ex- 
plorando eruere ,  qu^ílioni  omni  numero  ka  fatisfieret ,  ut 
dire£Üonem  Magneticam  fine  acus  perfeftiffiíiíaj  adinini* 
culo  cognofeere  pofle  mus  ;  id  quod  ob  fumín  am  acus 
probatas  fabricandí  diffieuítatfem  >  maximam  afferiret  utili- 
tatem.  Videtur  quidem  expluribus  aberrarioníbus  obferva- 
tis  veritas  elici  pofle  i  ar  vero  atténdenti  mox  patebit  hoc 
pr^ftari  non  poíTe  ,  nift  prius  ratio  confie  t  quam  vis  Ma- 
gnética d¡ retir ix  in  diverfis  á  fitu  natural!  elongarionibus^ 
fequitur.  Qux  ratio  cum  nihÜ  minus  fit  quárn  cognita*. 
Beque  fine  acu  booá  cognoíci  poffet  5  hinc  nullum  feré- 
commodum  in  praefénre  inveñigatione  expe£tari  potefL 
Quamobrem  hxo  nobis  tantum  relinquitur  provincia,  ut 
m  methodum  certamac  non  nimis  operofam  inquiramus> 
cujus  ope  acus  Magnetice  ómnibus  numeris  abfülütxcon* 
fiel  arque  ad  ufum  adflrui  queañt :  qux  efí  ipfa  illa  quíeftio  $ 
in  qua  Müfchenbroeckius  aliique  natura:  ícruratores  tantum. 
ítudium  collocaverunt., 

§.  38.  Quo  hujufmodt  acus  perfe£ta  eonfieiatur  r  pri^ 
3nimi  ipfius  acus  figura  ac  ■magnkudo  ípeÜari  deber  3  tum 
vero  axis  ?  cujus  ope  íuffrertdirur ,  atque  ter rio  ipfa  fufpen- 
fio  ,  de  qua  'qüidem^am  íuííus  eft  expBcatum.  Qtíod  ígitur 
primüm  ad  figuiani  artmet  /experienuadocuit  prifmaricam 
quadrangularem  ipfiáiaximé  convenire  ;  ejufmodi  enim 
acus  Magnete  ta£ia  multo  majori  imbuirur  virtuté  y  quám 
eylindrica  aot  ulla  alia  á  prifmaticá  recedens.j  quae  quidem 
ejuíetem  fit  &  longitudinis  &  craffitiei,  Demde  vero  vir- 
tus  á  Magnete  excepta  plurimíim  augetur  >  fi  ínter  acus 
longitudinem  ^iaritudinem  &  craífiriem  idónea  interce- 
-dat  ratio  i  ita  ut  cuna  eadem  longitudine  craífitudo  ñeque 
nimis  magna  néc  nimis  parva1  conjüngatur.Obfervavit  enim; 
rMufchenbroeckius  acum  4  pedes  longam  máxima  virtute 
Magneticá  imbuvfiipfi  deturlaritudo  ckcirer  femi~gollici% 
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craffiries  vero  quadranti  pollicis  arqualis,  Quanqu-am  autem 
■hic  Auftor  acu  tantíe  longitudinis  ad  inclinarlo nem  obfer- 
vandam  urirur ,  tamen  quia  ipíe  tantam  longitudinem  ad 
decünarionem  invenir  minüs  aptam  x  6c  ttterque  effeftu? 
ab  eádem  causa  proficifcitur  j  mallem  equidem  acus  bre- 
viores  etiam  in  inclinationis  negocio  anreferre.  His  íclií^ 
cet  rationibus  conjun&is  s  cüm  acus  femipedales  pro  de- 
clinatione  cenfeantur  aptilfimíe  5  acus  longitudinis  unius 
pedís  videntur  ad  noftrum  infíituturn  máxime  accommor 
datas  ,  íiquidem  eamm  pondus  circiter  conftituatur  6oq 
granorum. 

§*  39.  Ejufmodi  ergó  acus  ex  chalybe  duriffimo  .fímul 
ac  puriffimo  fabricecur  per  totam  longitudinem  ejufdem 
craílmei,  nifi  qubd  extremitates  in  cuípides  acuminentur¿ 
qub  faciiius  ejus  fitus  in  linibi  divifione  cognofei  queat. 
In.hujus  iraque  acus  medio. pun£to  erit  ipfius  centrumgra- 
viratis  faitem  proxipié  :  hocque  ideo  in  loco  ad  laticudi- 
nem  u trinque  cufpides  normalirer  afferrumínentur  ^  qux 
torno  fummá  cura  elabórenme  6c  in  rerminís  acuminentui;, 
utaxeni  circa  quemacus  liberrimé  circumagi  queat  >  ex- 
bibeant.  JVIagis  ením  convenir  hunc  axem  ex  duabus  par- 
tibus  conftantem  utrinque  afferruniinari  ¿  quam  acum  ja 
medio  perforare  axemque  transfigure;  plurimíim  enimre- 
ferr,  ut  acus  continuitas  fecundúm  longirudinem  quáni 
nrinimé  interrumpa  tur.  Deinde  vero  etiam  expedir  er  axem 
ex  aere  potids  confici  quám  ferro  f  ne  virtus  acus  ab  axe  ullo 
modo  rurbetur :  quoniam  autem  metuenduni  efij.ne  axis 
íeneus  per  attritionem  mox  damnum  patiatur  ^  ex  chalybe 
duriífimo  quoque  ipfum  confici  oporrebir;nequeenim  hinc, 
quia  utrinque  xquaííter  prominet  ?  ulla  fenfibilis  alteratío 
in  acus  dire£lione  oriri  poteít  f  hoc  ipfum  experientiá  te- 
jante. Quamobrem  nifrvelimus  axem  utrinque  afferrumi- 
nare,  poterit  acus  cum  a^e  ex  eádem  cfralybis  lamina  ex- 
.feindi  j  ubi  pracipué  erk  attendendum  >  ut  axis  fit  in  dire- 
^£tum  extenfus  ,  arque  ad  acus  longitudinem  perfe£té  npr- 
jnalis  }  quod  quidem  torni  ope  facilé .  obtinebitur. 
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$.  40*  Cum  acus  hoc  modo  omniadhibitá  diügenttáuna 
cum  axe  fuerit  parara  ^  paruni  aberit  3  quin  médium  axis  per 
centrum  gravitatis  tranfeat,  Supereft  igitur  j  ut  s  quia  axis 
non  ampliüs  mutari  poteft  y  centrum  gravitatis  acüs  in  mé- 
dium axis  perducatur.  Primüm  igitur  indagari  deber,  utrom 
jam  centrum  gravitatis  ab  axis  medio  fit  remotum  ¿Se  quam. 
In  partem  difcedat;  quse  inveftigatio  more  foliro  inftitui 
nonpoteft>  nifi  acus  afola  gravitare  follicitetur*  Quam- 
obrem  máxime  erit  cavendum5  ne  acus  jam  in  hoc  flacu 
ullam  acquiíierit  vim  Magneticam  i  qnx  cautela  uti  fuin* 
moperé  efl  neceflkríaííta  multo  erit  difficilior  ?  quam  v& 
deatur.  Difficiliimum  enim  eftchalybem  ¿  ira  attemperare 
ut  omni  virtute  Magnética  carear.  Et>  quam  vis  chaiybi. 
per  ignitionern  omnis  vis  Magnética  adimitur,  tamen  in1- 
ter  refrigerandüm  de  novo  aliquá  virtute  imbuimrj  pro 
ratione  ütús  >  in  quo  frigefit.  Qub  propias  enim  pofitic  > 
ih  qua  acus  ígnita  refrigerio  committimr ,  ad  díreftionem 
Magneticam  accedió  eb  major  vis  Magnética  in  ipfam  in- 
trat.  Quam  ob  caufam  conveniet  acum,  dum  refrigeratur> 
in  íuu  ad  direítionem  jam  circiter  cognitam  Magneticam* 
normali  tenere  ,  vel  interea  quaquaversús  agitare.  Deinde 
vero  etíamnorari  oporret  ?  acum  etiam  cum  á  lima  tum 
á  mal  leo  virtutem  Magneticam  adipifci  nonnunquam  fa*- 
le  re  %  quas  ergb  círcumflantias  attentiffimé  -  per  p  en  di  opot> 
tebit. 

§.  41 ■  Hanc  ob  caufam j  metfiodum  confuetam  acüs  ope 
llmx  in  íequilibrium  redigendi ,  dum  continuo  in  parte> 
qux  graviór  deprehenfa  fuerit  ¿  aliquid  abraditur,  doñee 
perféctum  obrineatur  íequilibrium  %  omninó  probare  non 
"poffum.  Ad  hocaccedif,  ut  ifla*  operario  non  folúm  fft 
máxime  laboriofa  >  rxdirque  pleniílima,  fed  etiam  admo- 
díimincerta,  dum  lima:  ope  non  - ad  arbirrium  pars  pra> 
ponderans  leviorreddi  poreft ;  &>  fi  nimium  fuerit  abra- 
íiim  in  parte  oppofitá;  eadem  o  per  atio  de  novo  -  tepe  ti  dé- 
bete qub  tándem  fiet  >  ur  figura  ^cús  nimium  deíirmetury. 
quo  ipfo  yiuus  Magnética  ingens  detrimentum  patituif^- 
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JFneterea  duplíci  modo  centrum  gravitatis  a  medio  axis 
aberrare  potefh  Velenhn  axe  cum  acu  in  fitum  horizontal 
Jbm  pofiro,  in  plano  horizontali  per  médium  axis  tranfeun- 
te,  reperietur  centrum  gravitatis ;  vel  minus.  Si  in  hoc  plano 
non  ineftj fed  vel  fupra  vel  infrá  cadir,  ope  limar  velin  parte 
íuperiore  acús  vel  inferiore  quicquam  abradi  deberet ,  do-* 
nec  centrum  gravitatis  in  hoc  planum  horizontale  incidar. 
Tum  vero  adhuc  vel  iis  ve!  ultra  médium  axis  cadet  7  ac 
propterea  alterutrum  brachium  liman  debebit  ,  quó  non 
folum  aequilibriuni  boc  refpe£tu  difficulter  obrinebitur,  fed 
dum  lima  applicatur,  cequilibrium  priori  refpectu  iterum 
facilé  defíruitur  3  adeó  ut  hoc  paño  vix  ac  ne  vix  quidem 
acus  in  perfe£tum  aequilibrii  ftatum  reduci  queat. 

£.  42.  Hoc  igitur  modo  radiofo  xque  atque  incerto 
acus  Magnéticas  praeparandi  penitus  relicto  ^  aliam  pro- 
ponam  viam  5  quá  tutius  &  expediriüs  acfme  tot  tentami- 
11  ib us  centrum  gravitatis  éxaótiílimé  in  médium  axem  per- 
duci  quear,  quo  fimul  lima*  ufus  nonnunquam  rantoperé 
perniciofus  eviterur.  Acus  A  B  modo  fuprá  indicato  fa-  Fi^VIIÍi- 
bricata  circa  médium  muniatur  lamelláxneá¿a¿  per  quam 
axis  Cutrinque  promineat.  Ad  alterum  latus  fuper  axe  af- 
faum  fit  fruñulum  d\  in  quo  cochlea  c  capítulo  graviuf- 
culo  c  inflrufta  magis  mtnufve  ínfigi  ,  hocque  pa£to  cen- 
trum gravitatis  vel  attolli  vel  deprimí  queat.  Tum  in  dorfo 
acús  fuper  lamella  promineant  corpufcula  e  &/foramU 
nibus  coebleatis  pertufa  ^  per  quaetranfeat  filum  cupremiv 
gh  u  trinque  in  capitula  craííiora  g  Se  h  termina  tum  ,  cujas 
fili  motu  centrum  gravitatis  vel  ad  dextrain  vel  adíiníflram 
promoveri  poííit*  Totum  hunc  apparatum  faEiS  levem  eíTe 
pono  ^  prout  acús  magnitudo  pofluíat  ,  ut  ejus.pondus  non- 
nirnis  augeatur.  Inferiorem  acús  planitieni  omninb  nudam 
effe  oportet  >  ut  apparatus  ifte.  non  impedíat  3  quominus- 
acus  fuper  Magnete  traduci  poflit,  Cúm  igitur  ifía  a rm atura 
in  fuperiori  fuperficie  potiflimüm  applicara  centrum  gravi-- 
tatis  per  fe  aliquantulum  fursüm  promoveat  f  ora  lamellae." 
inferior  ab  aliquanto  craffior  conficiatur,.  ut  centrum  1 
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gravítatis  totius  non  minüs  proxímé  in  médium  axis  in- 
cida t. 

43.  Acus  autem  cum  apparatu  defcripto  ita  jam  íit 
comparata.,  ut  centrum  gravitaris  proximéin  médium  axem 
Cincidat;  id  quod  pericus  Artifex  facilé  Impetrabit  ^  ñeque 
ad  hoc  opus  praecepta  admodum  requiret.  In  hoc  flatu 
axis  acüs  in  fitu  horizontali  imponatur  duobus  excipuíis 
vitreis  poli  tiífi  mis  parumper  excavatis ,  ut  acus  liberrimé 
fine  uliá  fridione  gyrari  poffít.  Tum  primüm  defpiciatur , 
utrüm  acus  in  fitu  horizontali  confiflere  queat,  an  minüs: 
&  y  fi  alterum  brachium  preponderen  tum  ope  fili  gh  in 
concrariam  plagam  adigendi  perfeñum  aequilibrium  in  fita 
horizontali  facilé  obtinebítur ;  ficque  centrum  gravitatisín 
re&am  vertical em  per  médium  axis  tranfeuntem  incideu 
At  fieri  adhuc  poteft  ut  vei  fupra  vel  infrá  axis  médium 
cadat :  quod  cognofcetur,  fi  acus  obliqué  pofita  vel  fefe  in 
firum  horizontales reflttuit  vel  ab  eo  magis  recedit.  Urrum- 
que  hoc  incommodum  tolletur ^  fi  capitulum  c  ope.cochleae 
vel  in  agís  in  fin  uní  infigatur  ,  vel  inde  extrahatur  ^  qui  mo- 
tus  cum  ad  libirum  poíTit  attemperari  *  atque  aequilibrium 
ratione  fitus  horizontalis  jam  ante  effe&uni  non  turbet s 
fine  ingenti  opera  acus  in  fitum  convenientem  conílitue- 
tur,  ira  ut  ad  omnes  omninó  fitus  recipiendos  fit  indiffe- 
rens-,  in  hoc  igitur  ílaru  femel  invento  perpetuo  debet  re- 
linqui. 

§*  44,  His  omnidiligentiá  prseparatisj-acus  ad  Magnetcm 
generofum  ac  überalem  fecundüm  pmcepta  arris  affrice- 
tur  y  habebiturque  acus  tam  ad  declinationem  quám  incli- 
natiónem  dire&ionis  Magnetice  obfervandam  máxime, 
idónea.  Ea  igitur  machina  íuprá  defcripta?  inferí,  atque  óm- 
nibus modis  ?  utrani  fit  perfefta  >  examinari  poterit,  qub 
certiüs  ipfi  confidere  queamus  \  quin  etiam  fiquod.vitium 
in  flructurá  commifíum  deprehendatur  ¡  id  in  fabrica  alia- 
rum  acuum  eb  facilius  evitabitur,  Quando  autem  acus 
omni  vitio  carens  fueric  inventa  ^  tum  quidern  machina 
fupra  defcriptae  incluía  ufui  infervire  poteritjqubjd  fi  autem 
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ad  inclinarionem  tan  tu  ni  indagan  dam  adhiben  debeat, 
fufficier  axem  perpetuo  in  fitu  horizontali  confervare  ;  ñe- 
que ideo  opus  erit  cavitatibus  conicis  rqliquifquQ  ambagi- 
bus  inftrumenti  praeíeripti.  Imponi  fcüicet  poterit  axis  $cüs 
dúo  bus  fulcris  virreis  Jmaxim¿  polkis,  Se,  ne  hínc  inde  va- 
gari  poíTitj  paulifper  excavatis ;  fleque  evirabitur  prorsüs 
friétio,  quani  unquam  ca  vitares  cónicas  prodúcete  poflent* 
Et  quia  declinarlo  Magnetis  aliunde  affumi  poteft  cognita  * 
ne  quidem  circulo  a¿muthali  opus  erit, 

§,  .  Poftquam  igitur  acus  fuerit  fabricara  arque  explo- 
ra ta,  ad  inclina  tionem  tantüm  obfervandam  fufficiet  tabula 
£  IV  j  n  y  in  cujus  altera  planitie  circuios  díametri  un  tus  Fig,  IX, 
pedís  {  fi  quidem acus  fit  pedalis  )  acbá  divifus  fit  in  gradus 
&  minuta.  Tum  cavítates  vitrea  lo  tabula  6c  trabeculá  E  F 
ita  difponantur  ,  ut  axis  iís  impofíti  médium  per  centrum 
circuli  ilÜus  tranfear;  vel  potiús  his  cavitatibus  jam  poíitis 
eirculus  deferibatur  ac  dividatur.  Conveniet  etiam  tabulan* 
lamina  vitrea  operire,ut  acus  fit  inclufa  6c  ab  omni  injuria 
tempeftaris  libera,  nihilo  vero  minüs  transvitrum  ejus  pofi- 
tio  dignofei  queat.  Ifta  autem  acus  defenfío  eb  magis  eft 
neceflaria,  quodrantillá  cocblearum  ,  quibus  acüsin  ña- 
tum  aequilibrii  eft  conftituta,converíione  acus  prorsús  mu-* 
tilis  reddarur.  Hax  ergb  tabula  fecundüm  meridianumMa- 
gnericum,qui  ex  declinatorio  confíat,  colíocetur¿  &  quo 
íitum  teneat  verticalem^  íimulquefupremus  margo  SN  fíat 
horizontalis ,  machina  inftru£ta  eft  libellá  G  H;  quae  fi  ira 
conftiruatur ,  ut  binae  cufpides  G  6c  Hfe  attingant,  ad  ufunx 
fit  parata,  Obfervari  ergb  poterit  gradus  quem  cufpis  acus 
B  tangit  y  6c  quoniam  divilio  circuirá  diamerro  horizontali 
incipit  y  perfpicietur  inclinatío  Magnética  non  folum  ad 
gradus  y  íed  ad  dena  ac  fortafsé  ad  quina  minuta. 

§.  4ó\Haud  multo  difficiliuserit  ope  ejufdem inftrumenti 
in  navibus ,  nifi  tempefías  fit  admodüm  túrbida,  inclinatio- 
nem  acus  Magnetice  obfervare^  etiamfi  declinationis  ob>- 

fer vatio  fit  difficillima  in  madln  mari  autem,  loco  libellae:  > 
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GH}  mí  conveniet  binis  dioptris  NS  ,per  qux  ad  horlzori- 
tem  vifamr  ,  ut  principium  divifionís  circuli  acáb  fitum 
acus  horizontalem  indicet.  Planum  tabulx  autem  proprio 
pondere  |  fi  cura  obíervatoris  accedar  3  quafi  fponte  íirum 
renebít  verticalem.  Nil  igirur  fuperefl  j  niíi  ut  per  acum 
declinatoriam  meridianus  Magneris  notetur  5  tabulaque  i  ta 
difponatur  7ut  ea  in  hoc  meridiano  feu  circulo  verticaíiper 
diretlionem  Magncticam  tranfeunre  verferar.  Quo  fa£to 
grados  ,  quern  cufpis  acus  B  monftrat  7  indica-bit  inclina- 
tionera  acus  Magnéticas  >  qux  adeó  cognofci  poteft  decli- 
natione  nondum  inventa*  Quin  etiam  fine  acu  declinato- 
ria ,  ope  propofiti  inflrumenti  inclinarlo  Magnetis  invefti- 
gari  poterit  ,  cüm  enim  maneare  axe  acus  horizontali  >  tn* 
clinado  íit  mínima  >  qpando  axis  ad  meridianum  Magne- 
ticum  fuerit  normaüs,,  tabula  tamdiu  convertatur  doñee 
inclina tio  fíat  minima  ,  quse  erit  vera  inclinado  materia 
^Magnéticas, 

W  I  N  I  S, 
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Qu&Yñnái  defatigaúo  tufpis  efi  ,  cura  id  ,  quod  qu&ritur  ¡  Jtt 
-pulcherrimum.  Cic.  de  fin,  bon.  &  mal. 


§.  ti* 


í  R  E  D  O  ego  j  Uluüríífimam  Acá-  Vlmth  m& 
r  demiam  Regiam  illorum  opinioni  &?e£jlc:E  ,caufa 
mmitae  afienrm,,  qui  caulam  virtutis 


Magneticae  quaerendo  defatigari  non 
dubitant  ullam  horum  phaenome- 
norum  caufam  intelligibilem  dari 
^  pertinaciter  negare.  Hoc  ce  ríe  mihi 
quidem  clariífímé  confirmare  videtur  repetitá  hujus  ejufdem 
qu^fíionis  pfopofiuo  ,  qua  Academia  Regia  fatis  luculen- 
ter  publicé  declarar  ,  quaerendi  defatigationem  efle  tur- 
piffimam ,  cüm  id,  quod  qusexitur  ,  fít  pulcherrimum.  Cüm 
Prioc.  1744.  Aij 
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enlm  Illuftriífima  Academia  ante  bienníum  hanc  de  Ma~ 
gnete  quseííionem  cum  lauti  p  rae  mil  promiílione  propo- 
fuifTetj  ñeque  tamen  quicquam  invenHTet*  in  quo  acquief- 
cere  poffet,  graviflimam  fané  caufam  hanc  quxfiionem 
deferendi  habuiffe  >  videretur.  Verum  tantum  abeft  ,  ut 
iftarn  invefiigationem  proptereá  relinquendam  cenfeat  ¿  uc 
potius  praemiuni  duplicare  ,  hocque  magis  ánimos  ad  iftud 
negotium  fufcipiendum  inflamrnare  decreverit. 
Ha*c  caufa     §w  2-  Quanquam  equidem  nunquam  dubitavi  f  quin  om- 
eft  veiiemen-       natura  effectus  a  caufis  mechanicis  profícifcamur ;  ac 
m  lemper  malui  ignorantiam  meani  palam  promeri ,  quam 

quicquam  fine  caufa  fieri ,  dicere  ;  tamen  natura  Magnetis 
perpetuo  mihi  tarn  ardua  ac  tantopere  abfcondica  efí  vifa , 
ut  omine  ftudium  atque  operam  in  ejus  indagatione  fruftrá 
a  me  impendí  fim  arbitra  tus  :  qux  caufa  me  etiam  abfter- 
ruit,  üt  j  cüm  primüm  hsec  quaefiio  proponeretur,  in  ea 
enodanda  ne  quidem  elaborare  fim  aufus  >  non  quó  mihi 
dignitas  quaeftionis  minas  eíTet  perfpe£ta¿  fed  quoniam  vidi 
totpr^ñantiffimorum  yirorum^  quihoc  opus  funtaggreífi, 
conatus  Írritos  fuiíTe  omnes.  In  primis  vero  me  detinuit  ce- 
ieberrimi  Mufchenbroeckii  provocado,  qui  conquifitis  at- 
que examinatis  fummo  Iludió  experimentis  id  tándem  fe 
eviciffe  ja£tat,virtutum  Magneticarum  caufam  prorsíts  non 
eífe  Mecbanieam  3  ñeque  ulli  fubfíantix  materiali  adfcribi 
pofTe.  Quod  etfi  mihi  quidem  minimé  perfuafit  ¿  tamen , 
fpem  ademit  omnem  in  hoc  fublimi  negotio  quicquam  pro^ 
ficiendi* 

Non  tam     §-  5.  Si  hoc  confilium  protinüs  fequi  voluifTem  j  nunc 
fons,quame^-  certé  máxime  ab  hoc  onereme  abítinere  oporteret,  poft- 
Ss*  Magnética  quam  tot  egregia  fummoque  fiudio  elaborata  tentamina 
defideí&tur.    ipfius  Academix  aequiífimo  judicio  fint  repudiara.  Qux  cüm 
apud  me  diligentiüs  evolviffem  ,  fieri  profe&ó  non  poífe 
mihi  vifum  efl  f  ut  omnes  conjetura  3  quxadphxnomena 
Magnetis  explicanda  adhuc  funt  excogitara:  >  á  verirate 
aequaliter  abhorreant  y  proptereá  quod  nullum  fontein  >  ex 
quo  vires  Mague  ricíE-ptpmanare  queant ;  pratetmiíTum  eííe, 
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videbam,  Quamobrem  non  tam  in  novuni  fcntem  ?  ex  quo 
hujufmodi  vires  deriventur  j  -  inquirendum  effe  intellexi , 
quám  in  ipfum  derivationis  modum.  Ñeque  idcirco  pri- 
mara originem  adhuclatere  exifiimo,  fed  folüm  rationem, 
quá  ex  jam  cognita  origine  fingula  Magnetis  phaenomena 
dilucidé  deduci  atque  explican  queant.  Quod  negotium 
cum  fít  difficilíiniae  indaginis  propter  plurimas  quaeftiones 
máxime  intricatas  ante  evol vendas  ?  non  ampliüs  tantopere 
miror  ,  evidentem  horum  phaenomenorum  explicado- 
iiem  etíam  nunc  defíderari. 

§*  4,  Omnino  autem  Cartefius  mihí  videtur  3  qui  iftam  Recentíores 
explicationem  primus  feré  cum  ratione  eft  aggreffus,  non  fníacP«í 
adeo  á  fcopo  aberraífe  ^  ut  ejus  idea  penitusrejici.de-  cationeproíc* 
beat.  Quamvis  enim  totum  negotium  neutiquam  confece-  ccruntt 
rit  ?  tam  en  naturam  fecutus  ñeque  in  prima  caufa  aííignan- 
da  j  ñeque  in  ipfa  explicatíonis  ratione  tantum  a  veritate 
recefliffe  videtur,  quantum  fa£tum  effe  comperio  a  pluri- 
bus  Phiíofophis  recentioribus3  qui  dum  ejus  ideas  refor- 
mare atque  emendare  voluerunt  *  in  craífiílimos  errores 
inciderunt.  Atque  omnino  noviííimi  Philofophi  mihi  qui- 
dem  videntur  eó  Iongiüs  a  veritate  digreffi  y  quo  majus 
fludium  attulerim  ad  antecefforum  fenrentias  evertendas 
&  explodendas,  Sicque  novitatis  fludium  cognitioni  verita- 
tis  vehementer  impedimento  fuiffe  exiftimo.  Hoc  pa£to 
enim  fa&um  eft,  ut  profíigatis  ómnibus  rationalibus  mo- 
dís  naturam  Magnetis  explicando  nil  aliud  relinqueretur 
nifi  ut  caufa  incorpórea  in  médium  produceretur- 

§>  y.  Quoniam  igitur  dubium  eft  nullum,  qum  omnes  dCa^avím? 
Magnetis  efíeílus  á  caufa  corpórea  five  mechanica  proñ-  pammln^ 
cifcantur,  hanc  caufam  partim  in  interna  Magnetis  flructu-  tra^partime*- 
xa  7  partim  in  materia  extra  Magnctcm  fubfifíente  quxui  ^™i5ebrtf* 
oportebit,  Cum  enim  hace  virtus  y  cujus  cauíam  inveftiga- 
mus  j  non  in  omtiibus  corporibus,  fed  in  certa  tantum  fpe- 
cie  >  ad  quam  fcilicet  Magnetem  ac  ferrum  Magnética  vir- 
tute  imbutum  referimus  ,  reperiatur,  neceííe  effj  ut  interna 
horum  corporum  Índoles  jSt  prorsús  pecuiíaris ,  atque  i 
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natura  reliquorum  corporum,  in  quse  ralis  vis  non  cadít  ¿ 
penitüs  diverfa.  Quomodocunque  autem  hace  interna  cor- 
porum Magneticorum  eonfíkutio  fit  comparata  ¿  tamen  ab 
ea  fola  oriri  non  poffunt  illa  phamomena,  quíbus  videmus 
dúos  Magnetes  fe  mutuo  non  contingentes  in  fe  invícem 
cüm  attrahendoj  tuni  repeliendo  ¿  tum  eriani  dirigendo 
agere  ,  &  vires  exercere.  Ex  quo  perfpicuum  eft ,  prxter 
internam  corporum  Magneticorum  ftruclurani,  adeíTe  ma- 
teriam  qaandam  hxc  corpora  ambientem,  arque  extra  illa 
fubfiftentem,  qua;  cum  ipfa  ftruftura  cun&a  phaenomena 
producere  valeat. 
Caufeexter-     §m  ¿t  Quod  ad  priorem  caufe  partem  attinet  j  neminem 

nze  exilien  tía  n  »  .  -  -  71/r-         •   n  i  r 

i  Phibfophis  fore  arbitror,  quimternum  Magnetis  ítatum  a  rehqms  cor- 
piuribusindu^  poribus  dífetepare  neget.  Etiamfi  enim  Magnes  pree  reli- 
biümvocatur.     .g  corpoñbus  non  praditus  efíettam  eximiis  virtutibus, 
tamen  propter  hoc  ipfum  ,  qubd  differat  á  reliquis  corpo- 
ribusjiiemo  dubitaret  in  ipfo  flrufturam  peculiarem,  qua 
diíHnguatur  3  fiatuere.  Longé  aliter  autem  de  materia  illa 
externa  j  in  qua  akeram  caufas  partem  poíitam  eífe  dico, 
nonnullos  Philofophos  hoc  pr^fertim  tempore  fentire  vi- 
deo 3  qui  pertinacíter  negant  uliam  materiam  fubtilem  ad 
naturas  phamomena  explicanda  adhiberi  oporterej  cujus 
exiflentia  per  clariílima  experimenta  ad  oculum  demon- 
firari  non  poffit*  Qux  lex  etíi  primúm  ad  compefeendam 
libidinem  pro  arbitrio  ac  fine  caufa  urgente  materias  quaf- 
vis  fubtiles  fingendi  >  mérito  eft  fancíta  ?  tamen  nunc  qui- 
dem  á  plerifque  ita  late  extenditur  ,  ut  pené  omnis  caufa- 
rum  cognítio  funditüs  toüarur. 
Exiftentia     ^  7*  ^oc  ^oco  autem  ift*  circumfpeÉH  natura  ferutatores 
materíx/ub-  prinmm  declárente  an  plañe  negent  ullam  in  mundo  exi- 
«ihsaffentBr.  ftere  materiam  tam  fubtilem  quae  ñeque  feníus  perceptibili 
modo  afficiat ,  ñeque  per  experimenta  eb  reduci  queat  j  ut 
quafi  manibus  palpari  poífir.  Qux  opinío ,  uti.  per  gravifíi- 
mas  rationes  oftendi  poffet  abfurdiflima  ita  vix  quenquam 
fore  credo  y  qui  eam  aperté  ac  ferio  tueri  velít.  Ita  igitur  fen- 
tentiam  fuam  muigabunt,ut  nonlicere  dicant  in  explicatione 
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cujufquam  ph^nomeni  naturae  ad  ullam  materiam  con- 
fugere*  qux  fenfibus  percipi  nequeat  :  hocque  non  quaíi 
ejufmodi  materia  fubtilis  non  detur ,  fed  quód  ejus  exiften- 
fia  feníibus  probari  non  poffit.  Qubd  fi  ergo  cujufpiam 
phxnomeni  caufa  in  ejuftnodi  materia  imperceptibili  Ja- 
teat ,  quod  fané  fieri  poíTe  f  nifi  in  prius  abíurdum  recidere 
yelint,  negare  non  porerant  3  qu  orno  do  fe  Phyfícum  gere- 
re  oportebit  ?  Num  caufam  ibij  ubi  non  eft,  quasrere.,  an 
forté  omnino  ne  quaerere  quidetn  velle  debebit  ?  quorum 
illud  homine,  hoc  vero  Phyfico  ita  eft  indignum  ut  quod 
máxime.  Quid  igitur  his  cauris  Philofophis  ,  quod  refpon-< 
deant,  relinquatur  non  video ,  nifi  vel  ejufmodi  phseno- 
mena  fine  olla  caufa  fieri  álcete  9  vel  ad  qualitates  occul- 
tas  revocare  velint  ^  quorum  utrum  Phyfico  fit  turpius,tam 
facilé  non  dixerim.  Sin  autem  fubfíantise  cuidam  immate- 
riali  &  quaíi  fpiritui  caufam  adfcribendam  eífe  putant^fibi 
ipfi  minimé  conñant :  qui  dum  ideo  omnem  materiam  fub- 
tilem  ex  Phyfica  profiiganr ¿  qubd  fenfus  non  titillet ;  prop- 
fer  hoc  ipfum  fpiritus  introducendos  efíearbitrantur^quod 
fenfus  noflros  prorsüs  effugiant.  Ita  fit  y  ut  dum  nihil ,  nifi 
cujus  exiflentia  fenfibus  probari  poffit  yin  Phyfica  admktere 
volunt  y  iidem  ipíi  innumerabiüa  fpirituum  genera  introdu- 
cantj  quorum  exiftentia  ñeque  per  experimenta ,  ñeque  per 
rationem  unquam  evinci  queat  3  qua  certé  Philofophandi 
ratione  7  nihil  quod  magis  effet  ridiculum  7  excogitar! 
poteít 

§*  8. His  fummis  incommodís  perpenfis  >  univerfa  tan-  J^t^tu^^ 
dem  ifta  fevera  praceptio  eb  reducetur  ,  ur  in  flatuendis  ü a  phy/kum 
ejufmodi  materiis  fubtilibus ,  per  quas  phamomena  nati>  circumípec- 
rae  explicenrur  7  admodúm  cautum  effe  oporteat;  quo  fenfu  ^meüeopor* 
íi  accipiatur  >  equidem  ita  afíentior  ^  ut  in  hoc  precepto  íir- 
niiflimum  totius  Philofophis  prsfidium  pofitum  effe  eaíir 
ftitnem.  Non  qubd  putem  majorem  hypothefes  atque  ma- 
terias fubtiles  fingendi  libertatem  cognitioni  veritatis  effe 
perniciofam  \  mihi  enim  omnino  perfuafum  eflj  non  nifi- 
poñplurima  tentamina?  qua?  hypothefibus  ex  cogi  tan  disi&r 
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inflituantut,ad  verítarem  nobis  pertingere  licere  :fed  fummii 
circumfpe£tio  in  hoc  verfari  debet,  ur  nullam  ejufmodi  ma- 
teriam fubtilem,  qualem  animo  coneepimus?  in  mundo  a£hi 
exiflere  credamusj  antequam  certiflimé  habeamus  expío- 
ratum  ?  ejufinodi  materiam  non  folüm  efle  poíTibilem  ,  fed 
etiam€un£tis  phaenomenis  mechanicé  explicandís  cffe  ap- 
tam.  Quamdiu  autem  nobis  ad  hunc  certitudinis  gradum 
pervenire  non  datur,  ejufmodi  hypothefes  ita  tolerari  con- 
veniet  j  ut  ad  res  tamüm  probábales  referantur. 
m  yScS     §m  9'  ^l  ^ac  Íam  adhibitá  cautela  ad  Magnetem  rever- 
materia  qua-  tamur  ,  ejus  efFe&us  ftatim  luculenter  oftendunt  y  fübfiflere 
damfubtiii  o-  quoque  extra  Magnetem  materiam  quandam  fubrilem  ,quas 
sur,  pnaEHomenorum  caulam  in  ie  complectatur.  JNeque  vero  , 

duni  hoc  affumo  y  hypothefin  mihi  fingere  videor  :  cüm 
enim  ex  res }  quae  in  fenfus  incurruní ,  his  -pha:nomems  pro- 
ducendis  non  fufficiantj  neceffe  eíl  ut  á  materia  quadam 
fubtili  fenfus  noíkos  effugieate  efficiantur  :  quod  cüm  a 
fie  mine  in  dubium  vocari  poflit ,  concedí  o m niño  debebit , 
'ejufmodi  materiam  fubtilem  certiflimé  aétu  exiflere.  Et 
quanquam  plurimi  5  qui  hanc  de  Magnete  qmeftionemfunt: 
aggreíTi^  Voti  non  fa&i  funt  compotes;  tamen  nullum  in  hoc 
deceptum  eífe  arbitror,  qubd  materiam  fubtilem  flatuerit : 
fed  poriüs  *  qubd  quifque  fuo  arbitratu  naturam  atque  indo- 
lem  hujus  ipfius  materias  conflituerit ;  cüm  nihil  aliud  ad-1 
mittere  debuiíTent5  nifí  quod  ipfa  phamomena  hineque  le- 
gitimé illatx  conclufiones  inefle  manifeño  oftendiífent. 
Quani  regulam  fí  omnes  nature  feruratores  diligentiüs  ob- 
fervaífem,  feientia  certé  naturalis  non  rantopere  erroribus 
ac  tenebris  fcateret,  ut3  quid  verum  fitj  quidve  falfum^ 
VÍx  difeernere  Hccat, 
Principia         §m  IOt  Quo  autem  clariüs  fenientiam  meam  de  caufa 
breviterobo-  virtufis  Magnetice  exponam  >  pnmüm  apenam,  quemad- 
culos  pomm-  tnodum  equide-m  cüm  ftru£turam  Magnetis  ac  ferri  inter- 
inftituti  fade^  P¿mj  tum  indolem  materias,  illius  fubtilis ,  cujus  exiften* 
glaratui.       tía  jam  eft  demonftrata,  comparatam  eífe  ítatuam,  Deinde 
yero  íimul  xat  iones  afferam ,  cur  hoc  potiüs  modo  utriufque 
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ñatum  concípí  deberé  credam  >  quám  ulío  alio ;  fleque  fen- 
tentiam  }  quaeinirioj  me  non  repugnante  ¿  inflar  hypothe- 
íis  ac  me  rae  fiftionis  fpe&ari  poteft,,  ita  confirmabo ,  ut  non 
íblüm  poífibilis }  fed  etiam  verifimiiis  videri  incipíat.  Ter- 
rio  autem  fufiüs  ejcplanabo  >  quomodo  ex  his  pofitis  princi- 

Ííiis  ornnia  atque  fingula  Magnetis  phxnomena  fecundüm 
eges  natura  tam  dilucidé  coñfequantiir ,  ut  etiamíi  adhuc 
eflent  incógnita  }  tamen  per  folam  theoriam  á  prioriprx- 
dici  ac  definiri  queant.  Quod  íi  pneítitero  ?  hypothefis>  quse 
modo  probabilis  erat  fa£ta  >  funimum  probabilitatis  gradum, 
hoc  eft ,  certimdmem  plenam  t  nancifeetur ;  atque  adeo  hy- 
pothefis  effe  ceífabit,in  numetum  rerum  a£tu  exiftentium 
traníitura.  Hocque  paáo  nullum  amplias  fupererír  dubium, 
quin  veram  omnium  Magnecis  proprietatura  affignavero 
caufam.  Quocirca  Judices  ab  IllufiníTima  Academia  Regia 
conflitutos  rogo,  ut  has  meas  meditaciones  debita  cum 
attenrione  legere  atque  examinare  velint. 

§.  i  i.  Quodnam  fit  illud  diferimen,  quod  Magnetem 
a  reliquis  corporibus  diftinguit*  atque  aptum  redditad  tam 
iníignes  &  mirabiles  proprietates  recipiendas  5  quae  in  re- 
liqua  eorpora  ^  folo  ferro  excepto  >  nullo  modo  cadere 
queant,  id  quidem  mihi  per  excluíionem  certiífimé  definiri 
pofíe  videtur.  Cüm  enim  ad  hxc  phsenomena  producenda 
materia  íübtilis  extra  Magnetem  fubfiftensrequiratur y  hujus 
refpeftu  in  ipfo  Magnete  nonnifi  pororum  ¿  per  quos  ma- 
teria? fubtili  tranficus  vel  concedatur  vel  denegetur  >  rario, 
haberi  poterit,  Quod  igitar  Magnes  tam  fingulari  prxditus 
fit  proprietate,  id  a  configuratione  pororum  ejus  venit,  in 
qua  propterea  poíitum  eft  illud,  quod  quaerimus  >  diferí- 
men  Magnetem  á  reliquis  corporibus  diflinguens.  Qub  di- 
Ügentiüs  autem  omnes  Magnetis  effeítus  perpendimus,  eó 
magis  in  hac  fententia  conñrmamur :  máxime  autem  hoc 
elucet,  fi  attendamus  cum  ferro  per  folum  contafium  vír- 
tutem  Magneticam  communicari  poffe;  quo  contaélu  cum 
ñeque  addatur  ñeque  auferatur  quidpiam ^  ñeque  etiam  Ma- 
gnes de  fuá  virtute  quicquam  amittat ,  nihil  aliud  reliquuni 
Prix.  17^.  3 
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eft  3  cui  effeñum  tribuamus  >  praeter  pororum  conforma* 
tionern  f  in  qua  igkur  pnecipuum  difcrimen  Magnetis  á  re* 
Hquis  corporibus  eft  poíitum,  Hanc  eandem  veritatem  ce- 
leberrimus  Mufchenbroccfcius  adeo  agnofcit ,  qui  tameti 
confian  te  r  negat  effe£tus  Magnéticos  mechan  i  ce  explicari 
poííe;qui  cúni  ómnibus  hypotheíibus  bellum  perpetuum. 
mdixiíTet ,  ejus  teftimonium  y  fi  ullo  ad  fementiam  corro- 
borandam  egerem  3  plurimüm  pondera  habere  debebit* 
Solos  poros     §•  12.  Hinc  autem  porro  folertiffimus  iñe  obfervator 
non  fufficere  reft¿  eoncludit »  á  fola  pororum  figura  ea  phamomenay 
ni  producen-  qux  in  Magnete  confpicinius  *  minimé  orirr  poífe ;  quod 
da,  fed mate-  quidem  ita  certum  eft,  ut  nullá  proba tione  indigeat,  Eate* 
p^eStÜr^  nus'enim  tant&m  á  poris  cffcflus  fenfibilis  refultare  poteft, 
guiri;         quatenus  materia  cuipiam<fluidse  per  eos  vel  traníire  vel  noa 
tranfireliceat*  Quamobrem  jprater  certam  pororum  Ma- 
gnetis figuram  neceífario  "ffatüi  debebit  materia  quídam 
fluida*  quae  cüm  fenObus  non  percipiatur  5  jure  mérito 
fubtilis  vocatur ,  ñeque  tamen  ideo  mínüs  certé  exífíit ,  quám 
íi  ipfam  mánibus  palpare  liceret,  In  hoc  enim  negotio  fané 
rationis  judicium  plus  valere  debet  f  quám  fenfuuni  teñi- 
monium :  quippe  quod  nifi  fimui  ratione  fuffulciatu-r  >  nul- 
lam  omnitio  vim  retinet  ;  cüm  contra  ratio  etiam  fine  fen* 
fibus  ad  profundísimas  veritates  penetrare  valeat.  Hoc  igi^ 
tur  loco  á  Mufchenbroeckio  diífentire  cogor  f  qui  cüm 
pororum  formas  phamomenís  producendis  impares  agno- 
viífet  j  ñeque  tamen  ad  ullam  materiam  fenfus  non  afficien* 
tem  confugere  aufus  eífet  y  fibi  viam  atque  aditum  ad  co- 
gnitionem  caufae  penitüs  prascluíit. 
Ton  Ma-        xj.  Quemadmodüm igitur  porirefpeftu  iftius  materiar 
M&btüijioñ  fobtilis  fint  comparan,  ante  omnia  eft  definiendum.  Ac 
quaquaversüs  primo  quidem  perfpicuum  eft *  fi  pori  Magnetis  penitüs 
"e^unttimCOn"  c^enr  impervii  materiae  fubtili ,  tum  precipua  Magnetis 
phaenomena ,  quse  in  direñione  fecundüm  certam  plagam 
corififiunt ,  nullo  modo  produci  poffe  :  foret  enim  Magnes 
utique  ad  omnes  fitus  indiífereíis.  Idem  eveniret,  fi  Magnes- 
quaqukYersusínateri^  Ubeuimé  conceder  et¿ 
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panter  ením  nulla  eíTet  caufa,  cur  Magnes  unum  po* 
tiüs  fitum  affeftaret  3  quám  ullum  alium  ¿  cúm  ín  omni  firu 
materia  íubtilís  arque  facilé  permeare  poífer.  Gum  itaquc 
Magnes  ñeque  prorsus  impervios  Gt  huic  materiae  fubtiii  * 
ñeque  liberrimé  tranfitum  concedatjnil  aliud  reliquum  eftj 
nifi  ut  flatuamus  f  Magnetem  huic  quidem  materia  tran- 
fitum concederé  3  at  non  liberrimé  ,  neque  quaquaversüs 
aequali  cum  facilítate.  Hoc  modo  jam  confequimur  id  5  in 
quo  cardo  rei  verfatur,  qubd  Magnes  non  ad  omnes  fitus 
ítc:  indifferens  >  fed  perpetuo  unum  prx  reliquis  ómnibus 
affeftare  debeat. 

§.  14*  Pori  igitur ,  per  quos  materia  fubtilis  fluere  po- 
teftj  in  Magnete  fecundum  certam  quandam  dire&ionem 
erunt  difpofiti  7  ita  ut  materia  fubtilis  nouniíi  fecundum  hanc 
direftionem  corpora  Magnética  permeare  valeat.  Tale  ni  fluerepoteft. 
■flruñuram  clariífimé  evincit  conftans  illa  }  quam  Magnes 
affe&are  folet ,  directo  :  nifi  enim  in  ipfo  Magnete  pori 
ejufmodi  conflantem  dire£fionem  fequerentur  ¿  ra  ti  o  fané 
foret  nulla  9  cur  Magnes  unam  prae  reliquis  pofitionem  de- 
fideraret*  Hitjc  igitur  pori  in  Magnete  fecundum  certam  ac 
determinatam  direftionem  meatus  feu  canales  efFormáre 
videri  poffent>  qui  materia  fubtili  ita  tranfitum  praebeant  9 
ut  ea  fecundum  alias  dÍre£tiones  permeare  nequeat,  A  tra- 
men hoc  modo  áux  remanerent  dire£tiones  fibi  é  diámetro 
oppofitaej  ad  quas  Magnes  indueridas  seque  proclivis  effe 
deber  et :  concipiantur  enim  ifti  meatus  fecundum  dire£tio* 
nemAB  efformati ;  arque  perfpicuum  erk  5  materiam  fub- 
tilem  xqué  fecundum  dire&ionem  A  B  atque  contrariara 
B  A  per  Magnetem  fluere  poífe.  Quod  cum  experientix 
adveríetur  ?  quá  conflat  Magnetem  feu  acum  Magneticam 
non  in  dupiici  fitu  quiefcere  poíTe;  neceífe  eft  j  ut  ífli  mea- 
tus non  íint  utrinque  fimiles,  fed  ita  diíTimiles *  ut  dum  ma<- 
teriae  fubtili  tranfitum  fecundum  alteram  dire£tionem  AB 
concedum,  eidem  trañfitum  fecundum  contrariara  direcr 
«tionem  BA  denegenu 

§.  15,  Cum  igitur  meatus  Magnética  materias  fubtili 
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Struaura  tranfitum  quidem  permittant .  reditual  autem  in  eadem  di- 
gneticorum    rechone  recuíent ,  íimiJes  propemodum  erunt  canahbus 
de£e/nalogÍÍL  *n  corPor£  animali  >  qui  in  fuá  ca vítate  fanguinem  aliaque 
e:ernunaíun  fju^^  devehunt  5  regrefiTum  vero  non  admittuntj  qui  effe- 
ñus  valvularum  ope  obtinetur,  Quomam  ergó  natura  in 
íuis  operationibus  confiantes  obfervar  leges  ¿  atque  ad  íi- 
miles  effe£tus  producendos  fimilibus  perpetuo -utitur  caufis, 
dubitare  non  Hcet  $  quin  reverfio  materia  fubtilis  in  mestr 
tibus  Magnetices  per  ílmilem  machinarionern  impediatu?. 
Han-c  ob  caufam  leges  natura  atque  adeb  v  evitar  era  iludios 
íiffimé  mihi  quidem  fequi  videor^  íi  meatus  Magnéticos 
fimilibus  valvulis  inftrufl-os  ftatuam  ,  quibus  efficiatur  y  ut 
Fio*  II.  materia  fubtilis  in  A  fatis  liberé  intrare  y  &  ad  B  ex  iré  queatj 
contra  veróipfiad  B  ingreílio  6c  pragreífio  versüs  A  per 
has  válvulas  prascludatur.  Qua  ratione  autem  h&  valvulx 
íint  conftruífce ,  nofíe  non  admodum  refert  y  dummodo 
regreíTui  materia:  fubtilis  coercen  do  fint  aptas,  Interina  tai- 
men veroíimiliimum  eft  yeas  á  vrlüs  Ten  fíbrillis  tenuiífimis 
internan*  meatuum  cavkaten-i  obfidenribus,  atque  ab  A  ver- 
süs B  reclinatís  efformari.  Hujufmodi  ífru£tura  nonfolüni 
ob  íimplicitatem  veritati  máxime  eft  confentanea  ;  fed 
etiam  per  ea  experimenta  >  quibus  virtus  Magnética  tam  fa~ 
cilé  produci  iterumque  deftrui  poíTe  oilenditur ,  plenifíime 
confirmatur. 

Pororum  con-         i  <5.  Pracipuum  igitur  difcrimen ,  quo  Magnes  ac  fer- 
formado   m  rum  ^  reliquis  corporibus  diftínguitur ,  ita  in  pororum  dif- 
ferro ,  íimui-  poftfione  eft  poíitum  y  ut  Magnetis  &  ferri  Magnética  vir- 
que inrdiquis  tute  jam  inibuti ,  pori  conftituant  meatus  utrínque quidem 
pojiitun"5  *  apéreos  >  at  valvulis  feu  villis  ita  inftru£tos¿  ut  materia  ful> 
tili&ad  alterara  tantüm  extremitatem  intrare,  &  pertotum 
meatum  progreffa  in  altera  extremitate  exire  queat.  In  ferro 
autem  virtutis  Magnéticas  experte  infunt  quidem  por  i  illi 
fibrillis  valvularum  vices  fuftinentibus  obfiti  y  verüm  non- 
dum  ita  ordinari  y  ut  meatus  contihuos  ,  in  quibus  fibrilla 
ilise  ubique  fecundum  eandem  píagam  íint  reclinara ,  con* 
fíhoanvHac  corporum  Magneticorum  ítrutturá evi£tá ^ 
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itíamfeflum  eñ  j  reliqua  eorpora  ofrinia  ejufmodi  poris  ac 
meatibus  carere  deberé  ;quamobrem  vel  quaquaversüs  ma- 
te riam  illam  íub til em  libe rrirné  tranfire  fin  u  nt  j  vel.  om  niño 
ipfi  erum  impervia-  Experientia  autem  manifeító  docet  ? 
materiam  iflam  íubtilem  j  aqua  virtus  Magnética  pender  > 
reliqua  eorpora  omnia  libe  rrimé  permeare,  proptereá  quod 
effeftus  Magnetis  á  corporibus  quibufcunque  i  n  te  rp  oí  iris 
prorsüs  non  impedir  ur,  quod  fieri  non  poffet  >  nifi  materia 
fubtilisliberrimum  tranfitum  per  omnia  eorpora  non  Ma- 
gnética inveniret. 

§i  1 7.  Quod  porro  ad  materiam  illam  fubrilem  attinetr*  Materia íü6- 
qux  meatus Magnéticos  percurrendo  virtutem  magneticam  jj|ís  meatus 
diflam  producat }  eam  prímümab  aere  eíTe  diverlám,  du-  pemieans^eít 
bkari  omninb  nequit  s  cüm  quod  ea  reliqua  eorpora  líber-  pars  *tberis* 
rimé  pérmeat,  tum  vero  maximé,  quod  eadem  Magnetis 
pharnomena  in  vacuo,  obferventur.  In  aethere  igicur  ífla 
materia  fubtilis  refideat  necefle  eft  5  fiquidem  univerfum 
fiuidum  máxime  elaíticum  undique  diffufum  aerheris  nomine 
eomple&amur.  Non  folüm  autem  verifímile  eflj  uníverfum 
serherem  non  ex  materia  homogénea  eííe  conflatum  7  fed 
mox  ex  ipfis  Magnetis  phindménis  fufiüs  ofíenderur ;  du- 
plicem  faltem  materiam ,  alteram  craífiorem  ^alteram  fubu- 
liorem  in  serhere  ítatui  deberé  ;  quarum  hxc  tantüm  9  quas 
eft  fubtilíorj  per  meatus  Magnéticos  tranfire  valear ^  altera 
craífiorepenitús  exclusa.  Interim  hoc  diícrimen  non  impe- 
díet ,  quominüs  utraque  materia  íetheris  íequali  vi  elaftidi 
ík  praedita ,  ita  ut  univeríbs  xihex  hoc  nonobftante  ubique 
eadem  &  sequabili  elafticirare  gaudeat*  Cüm  igirur  hace 
hypothefis  nullam  conrradiftionem  involvat  ,  ob  mox  alie- 
gandas  rationesjfíaruo  prscipuam  virtutis  Magnéticas  caufara 
in  aetheris  parte  fubriliífinia  eñe  pofitam ;  arque  meatus  Ma- 
gnéticos tam  eíTe  ar£tos  j  ut  iflam  partem  íübriiiííimani  tan- 
tüm tranfmirtaht ,  craííioribus  autem  molecuiis  lint  imppr- 
viu  Reliqua  autem  eorpora  omnia  a?.theri  rranfirum  liberri^ 
me  concederé  j  extra  dubium  eftpoíitum. 

18».  Eft  itaque  mhet  fiuidum  heterogeneum  >  e& 
*     -  Bii¿ 
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Materias  se-  particulís  diverfe  niolis  confiatuni  ,  fimili  modo,  quoaerem 
ílierisdivcrfas  ex  di  ver  lis  raareriis  compoíitom  eííe  conftat ;  nihilo  vero 
diificwltei.um-  m¡n¿j$  pednde  ac  aér  y  íi  varise  i-ftae  particular  arquabi- 
iiter  füerint  inter  fe  permiíbe,  fluidutnhomogeneum  men- 
tietor.  Sin  autem  ifíx  materia  á  fe  invicem  fuerint  fectefte , 
tum  utique  fluida  conítituent  heterogénea  ,  qu#  etiamfi  ra- 
tione  elaflickaíis  in  equilibrio  coníifíant  >  tamen  nonniíi 
.difficulter  rursüs  ínter  fe  permifcentur,  Símil is  fcüícet  con- 
ditio  in  ómnibus  fiuidís  ,  qaae  ex  moleculis  diverfe  magni- 
tudinis  conflant ,  deprehenditunquemadmodum  in  aquaÓc 
oleo*  vel  etiam  in  aere  &  aqua  manifeflum  eft;  quae  materiae 
4&t£i  in  debita  ratione  permiíte  confiftere  poffunt,  tamen  a 
fe  invicem  fegregatíe  difficulter  fe  nerum  permifceri  par 
íiuntur.  Hic  i  taque  nihil  aíTumo  y  nifí  quod  cüm  ve  rita  ti  rna- 
ximé  íit  confentaneum ,  tum  vero  etiam  eonftanter  a  natura 
fiffici  obfervetur.  Quaniobrem  hanc  mihi  hyporhefin  con- 
,cedi  jure  equidem  poflulare  poíTem  *  etiamfi  nullas  praete- 
rea  radones  afferrem ;  cüm  autem  clariffimé  fim  oftenfu* 
rus ,  omnia  Magnetis  phamomena  tamfacilé  ac  legibus  na- 
tura convenienter  hínc  explican  poffe  5hanc  indoiem  xthe- 
ris  etiam  demonftrafle  juré  mihi  vidébor. 
Principia  §*  J;P*  H^c  jam  funt  dúo  illa  principia  5  in  quibus  con- 
theoriK  Ma-  jun&is  caufa  omnium  effeQmim  Magneticorum  continetur* 
íultm.  na"  quorum  alterum  in  peculiari  Magnetis  ac  ferri  ftru&ura  eft 
pofitum ,  alterum  vero  in  aetheris  natura.  In  Magnete  ni- 
mirum  plurimi  infunt  mea  tus  filamentis  quafi  valvulis  obfiti  s 
per  quos  fubtiliíTimae  aetheris  partículas  tranfir.e  queant*  craf 
flores  vero  penitüs  exciudantur.  Quoniam  vero  non  totus 
Magnes  hujufmodi  habet  flrufluram  ?  ut  ipíi  nihii  cum  re- 
liquis  corporibus  fif  commune,  praeter  hos  meatus  Magné- 
ticos al iis  quoque  porís  amplioribus  fcatebit ^  qui  non  folum 
materiae  aetheris  fubtiliori /fed  etiam  craífiori,  liberum  trafi- 
íitum  concedant.  -¿Ethens  porro  Índoles  facilius  percipietur, 
arque  adeo  mechanicé  explicad  po terit  >  ü  eum  ex  infinitis 
vorticulis  >  in  quibus  materia  fubtiliílima  rapidiífimé  in  gy- 
tum  agatur;  compofitum  concipiamusj  cujufmodi  ílru¿turaai 
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fumma  setíierls  elafiieitas  declara  t,  Spatia  autem  angulofa  7 
quae  ínter  iítos  vorticulos  relinquuntur  j  ab  aliis  vorticuíis 
longé  minoribus  occupari  vetofímiliimum  efl:  atque  hi  vor- 
íiculi  minores  materiam  illam  aetheris  fbbtiHorem  meatus 
Magnéticos  percurrentem  exhibere  mihi  quidem  videntur. 
Hinc  autem  difficultas  >  quá  íñi  minores  vorticuli  >  fi  á  reli- 
quo  aethere  femei  lint  feparati,  fe  iterurn  infínuent #  perfpi- 
cué  intelligitur. 

§.  20.  Hifce  duobus  fiabilítis  principiis  5  videamus  quid  E^usm^ 
ex  iis  conjun&is  confequi  debeat.  Ac  primo  quidem  maní-  ^Magneíem 
feftum  eft  5  pmer  Magnetem  omnia  corpora  in  sethere  nul-  generatim  ex- 
lum  feníibilem  effectum  effe  produdura,  cüm  ñeque  quieti  P0lutur- 
ñeque  morui  ejus  obfíftant  ¿  ua  ut  cether  in  eodem  fe  re  fia  tu 
íit  permanfurus  ,  íive  infint  in  ipfo  corpora  non  Magnética*- 
íive  minüs,  At  vero  corporum  Magneticorum  xthere  cir- 
cumdatorum  longé  alia  erit  ratio ,  propter  illos  meatus ,  qui' 
in  altero  tan  tú  m  termino  partí  aetherís  fubtiliori  introitum 
permittunt;  ob  quam  fingularem  flru£turam  fu*  ut  ether 
liase  corpora  ambíens  in  equilibrio  eíTe  nequear.  Propter 
fu  m  mam  enim  eíafíicitatem  aether  in  hiatus  iflorum  meatuum 
fortiílimé  premec  i  &  quoniam  á  parte  oppofita  haecpreíTio 
compefci  nequit  >  neceíTe  eft5  ut  partículas  aetheris  fubtilio- 
res  in  meatus  illos  Magnéticos y  quá  íntroitus  patet ,  ingentí 
tí  irrumpant ;  quo  pa£to  aetheris  parres  fubtiliores  a  craffip- 
ñbus  fecernentur.  Tum  vero  hx  partículas  penetratis  mea- 
tibus  in  alteris  terminis  prorumpent*  ubi  quia  fefe  cum  serhe- 
re  ambiente  fubicó  permifceri  non  patiuntur,  quafi  afluido 
heterogéneo  refledentur ,  motumque  y  quá  minimé  refi* 
flitur  j  tam  diu  confervabunt ,  quoad  ab  ardiere  ambiente1 
fenfim  abforbeantur  ¿  finibufque  angulorum  iterum  inclu» 
daptur. 

§r  2 1 .  Quo  hace  ,  quippe  in  quibus  ommis  cardo  praefentis  Vorre*  Ma- 
quaeflionis  verfatur^  diligentiús  evolvantur,  ordkunur  ab  f"r^use^a 
spfa  térra  tanquam  fon  te  &  communi  receptáculo  ¿  tám  mar]  fobmJ 
Magnetis  quám  ferrL  Abundabit  ergo  terra^  propter  ingen- 
fem  minera  tam  Magnetis  quain  ferri  copiam  vi&eribufr 
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inclufam  \  máxime  talibus  meatibus ,  quales  iti  unoqüoque 
Magnete  ineíTe  ofíendi.  Et  hanc  ob  rem  quamprimüm  térra 
initio  aetheri  fuerit  circumfufa ,  neceffe  efí ,  uc  materia illius 
fubtilior  hos  térras  meatus  Magnéticos  ftatim  iít  ingrefía ; 
id  quod  máxima  cum  celeritate  eft  fa£tum,  quia  in  has  ca- 
vitares  quafi  in  loca  vacua  fummá  vi  irrupit.  Tanta  ergó  ce- 
leritate emenfe  fingulis  meatibusj  materia  fraec  fubtilis  in 
aetherem  ambientem  profiluít;  ab  eoque  tanquam  ab  óbice 
firmo  eft  refleja ,  fimili  modoferéquo  aér  contra  aquam 
fortiííimé  impulfus  repercutitur,  atque  ad  latera  defle&itur. 
Quare  hasc  materia,  quá  minimam  invenir  refiftentíam, 
moveriperrexerit  neceffe  efl;  ad  latera  autem  defluere  de- 
iuit  j  quoniam  revertí  9  onde  venerar,  tam  obftrutluram 
jxieatuum ,  quám  ob  materiam  fi  mil  i  vi  infequentem  mini- 
me  potuit.  Facilé  igitur  ad  latera  defluens  ad  orificia  mea- 
tuum  revertetur  5  in  quse  initio  intraverat;  ubi  non  foliim 
nullam  refiftentiam  offendet,  fe d  quia  liberrimé  ingredi 
potefi  j  eb  undequaque  preffa  quafi  attrahetur.  Cum  igitur 
fuerit  denub  in  hos  meatus{ingrefla,atque  fimilimodo  revertí 
debeat,  mox  flumea  continuum  feu  vorticem  perennem 
circa  terram  formare  debuit;  propterea  quod  materia  fub- 
tilis  ex  meatibus  erumpens  veftigia  antecedentis  continuo 
feqaetido  quafi  fponte  ad  orificia  meatuum  perduqitur ,  hoc- 
que  niotu  periódico  fine  uila  intermiífione  ágitatur» 
Fie  II L  &  22<  Si  %ítur  globus  4  B  repraefentet  tellurem  ,  in  qua 
Formatio  meatus  Magnetici  ab  A  ad  B  fint  difpofiti  ?  ka  ut  materia 
temm  exi?  írtheris  fubtilior  adA  ingredíatur,  in  B  vero  exeat  ;  tumob 
tenüs  uberiüs  radones  expofitas  materia  ftbtilis  ad  jB  erumpens  utrinque 

atque  ad  C&  D  circumflue.ndo  revertetur  ad/í , 
ubi  denub  in  meatus  Magnéticos  intrabit  >  ficque  vorticem 
permanentem  circa  terram  confíituet*  Ñeque  tamen  perpe- 
tuo eadem  mpteria  adherís  fubtilior  ad  hunc  vorticem  for- 
mandum  impendetur;  fed  in  C  &  D  continuó  quídam  partí- 
cula: cum  aethere  circumfufo  fefe  permifcebunt ;  quae  jadura 
autem  ftatim  per  novamfimilis  materiae  fubtilior is  ab  azthere 
fecretioíiem  ad  A  fettam  refarcietur ;  ita  qt  non  obftant? 

perpetua 


Cauía  graví 
tatis  indica- 
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ípérpetuá  permixtionejquíE  fit^duni  materia  íbhrilis  extra  mea- 
tos per  setherem  revolvitur,  vortex  tamen  perennis  confer- 
vetur.  Erunt  igicur  á  &  B  ambo  teme  poli  Magnetici  ^qui 
cüm  á  difpoíitione  meatuum  Magneticorum  A B  pendeánt, 
ñeque  cuín  veris  terrae  polis  fíngularem  habeant  connexio- 
nem  y  mirum  non  eft  ,  qubd  poli  Magnetici  á  polis  mundi 
difcrepent5  un  de  de  clinati  o  nis  Magnetice  caufapotiíTímüm 
originen!  rrahit ;  qux  autem  in  fequentibus  accuratiüs  per* 
pendetur. 

§.  23.  Quoniam  fi  térra  tolleretur  5  scther  in  regione 
A  C  B  D  feré  quíefceret  ¿  quaeftio  íponte  fe  offert ,  unde, 
terrS  in  AB  conftitutá  ,  tam  vehemens  motus  in  materia 
¡etheris  fubtiliori  oriatur  ;  conftat  enim  motum  fine  difpen- 
dio  virium  omnino  produci  non  poffe.  Cum  igitur  demon- 
firaverim  ,  iftum  motum  á  vi  xtheris  elafiica  generari,  ne- 
ceíTe  eñ,  ut  hxc  vis  elaftica  circa  terram  fenfibiliter  dimi- 
nuatur ;  atque  fatis  probabile  videtur  «>  hanc  dhninutioneni 
vis  el  afilen  reciprocéproporrionalem  eíTe  diftantiisá  centro 
terrae,  Hoc  autem  conceíTo^  caufagravitatis  tanto  ííudio  iri~ 
quifita^  fit  máxime  obvia.  Sitenim  corpus  Pp  ad  di  fian  ti  am  Fie,  IV, 
Ó  P  á  centro  tertíe  0  pofitum  ^  cujus  crafíiries  Pp  refpeftu 
diílantiae  0  Fquafi  fit  nulta.  Qubd  fi  ja  ni  vis  aetheris  elafiica 
abíblura  ponatur  —  E  y  erit  haec  vis  diminuta  in  Fs=£ 

— -^&in^=£ — ~y*At  illa  vi  corpus  deorsíim  ,  hac 

vero  fursüm  urgetur  ?  unde  vis  praevalens  ,  quse  corpus  deor- 


sum  urgebit ,  erit  =      —  -±  =  ,  Ideoque  pro. 

portionalis  reciprocé  quadrato  diftantise  corporis  a  cen- 
tro 0.  Híc  autem  lo  cus  non  efl;  h#c  fuíius  petfequendi,  ac 
pro  rei  dignitate  confirmandi ;  interim  tamen  hxc  tranfitio 
plurimÜLn  valere  debebit  ad  theoriíe  prxfentis  veritatem 
evincendam  ¿  propterea  qubd  folius  veritatis  hoc  eft  pró- 
prium  j  ut  cum  ómnibus  phaenomenis  perfe£tiíTmié  con- 
venia t, 

§.  2^.  Cum  igitur  gravitas  i  ti  de  oriatur,  qubd  i n  vicinia  te-r- 
m  vis  adherís  elaftica  debUitetur  obvorticem  Magneticuin 
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circa  terram  formatum  f  perquám  verifimile  eñ  Solem  at* 
que  Planetas  pariter  ejufmodi  meatibus  Magnericís  abulia 
daré ;  hincque  circa  Corpus  cujufque  fimilem  vonicem  ma- 
teria? íetheris  fubtilioris  exiñere  ,  quo  vis  elaftica  xtheris  in 
vicinia  horum  corporum  pro  inverfa  diftantiarum  ratione 
diminuatur,,  fícque  gravitas  univerfalis  rationem  diftantia- 
ruminverfam  duplicaran!  fequens  efficiatur,  Hxc  certé  gra- 
vitatis  explicado }  ficuti  quaíi  fponte  fe  obtulit  ,  ita  fiarin* 
ómnibus  reliquis  explicarionibus  ^  qux  adhuc  funt  excogi- 
tarse 5  facilé  paímam  príeripit ;  quia  non  folum  tantis  diñi- 
cultatibuSj  quám  reliquas  y  non  premitür ,  fed  etiam  tam 
faciié  atque  na  tu  rae  conveniente!  omnia  phaenoniena  feli- 
ciffimé  explan  a  t.  Non  dubitarim  quo  que  ex  hoc  eodeni 
principio  caüfam  virturis  eleftricae  dilucidé  explicare;  ve- 
rüm  quoad  hxc  mihi  fuíiüs  evolvere  liceat  ^in  euni  tantuni 
finem  hlc  annotare  vifum  efl  ^  quo  veriras  fyfíemacis  ,  in  quo 
corroborando  fum  occupatus^eb  magis  eluceat ,  atque 
adversas  omnes  objeciones  s  quas  equideni  nonadinodüni 
pertiiimerim  ¿  firmids  conliftat> 
VomcísMa-  §t  Quod  igitur  ad  vorticem  illum  materia  fubtí- 
furatSs^eñ-  ^s  circa  terram  formatum  attinet,  flatim  manifefíüm  eñ  ce* 
siitur.  leritatem  materias  fubtilis  in  meatibus  A  B  ¡  ubi  á  relíquo 

Fililí,  aethere  omnino  efl  feparata ,  effe  maximani*  ideo  quod  a 
fum  ma  vi  elaftica  fol  licitara  in  his  meatibus  fe  re  nullam  fen- 
tit  refiftenriam.  Quando  vero  ad  B  ex  his  meatibus  pro- 
rumpit ,  &  ab  sethere  circumfufo  quafi  refle£Htur  >  &  diré- 
£t¡onem  fuani  ad  latera  C  &  D  inñe£tere  cogitar  7  tum 
ejus  celeritatem  vehementes  diminui  oportet.  Hanc  ob 
caufamflutuen  materias  hujus  fubtilis  ejxtra  terram  plurimüm 
amplificaban  r y  perindé  ac  fluvius  ubi  minore  celeritate  pro- 
greditur  f  in  majus  fpatium  fe  fimul  expandit  ira  ut  inquo- 
vis  loco  cele  ritas  fit  amplitudini  fpatii  quod  o  eco  par  f  reci- 
procé  proportionalís,  Huc  aucem  accedit  %  quod  cum  hac 
materia  fubtiliori  extra  meatus  Magnéticos  mota^non  exi- 
gua xtheris  naturalis  porrio  permifeeatur ;  quo  fit  >  ut  volu- 
men vorticis  extra  terram  eo  magis  augeri,  contra  vera 
ceíeritas  diminui  debeat* 
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§.  26:  Radones  igitur  hx  fatis  claré  evincunt  5  motutn  Status  xthe* 
materia:  fubtilis  cu m  reliquo  acthere  jam  perniixtae  admo-  HemírTx^o- 
düm  lentum  effe  deberé  :  quocircaab  hoc  vórtice,  quam-  nitur, 
vis  niotus  flr  curvilíneas  3  tanien  nulla  fenfibilis  vis  centri- 
fuga ,  quá  efFe£tuS  gravíratis  turban  queat^  fe  manífeftare 
porerit,  Hoc  igitur  máxime  mea  explicado  tam  virtutis  Ma- 
gnetice j  quam  gravitarás  atque  adeo  attra£tionis  univerfa- 
lís  j  á  reliquia  fe  diftinguit  ,,qu6d  dum  alii  omnes  vires  in  vi 
centrifuga  pofitas  flatuant  >  ego  huic  vi  nullas  vices  rribuam , 
fed  hxc  omnia  phaenomena  á  fola  vi  elaflica  ssthens  deri- 
vem  y  unde  íimul  corporum  cohaefionem  ac  duritiem  pen- 
deré ?  omninb  dubitari  nequit  :  quo  ipfo  theoriae  mese  má- 
ximum fir  mamen  tum  accederé  nemo  infíciabitur.  Appel- 
lab  o  autem  in  poflerüm  materia  m  ilíam  aetheris  fubtiliorem 
meatus  Magnéticos  pervagantem>  diñin£ttonis  causa,  mate** 
riam  Magneticam;  quae  cum  in  sethere  naturali  fatis  raro  fit 
difperfa  ,  tam  en  in  vicinia  térras  in  majori  portione  cum 
aethere  erit  permixta  y  eb  qubd  continuo  per  meatus  Ma- 
gnéticos á  reliqua  aetheris  maífa  fecernitur.  Hanc  ob  rem 
uníverfa  térra  circumfufa  erit  fluxu  perpetuo  aet  herís  multo 
niajori  copia  materix  Magnetice  impregnan  ?  quam  qui- 
dem  in  aliís  regionibus  á  térra  aliifque  corporibus  niundanis 
mulcüm  remods  in  fe  comple£ti  folet. 

§*  27.  Si  jam  originem  meatuum  Magneticorum  in  ter-  Qrigo  mea- 
ra formatorum  fpeftemus  ?  perinde  erit  five  dicam  eos  íimul  tpum  Magne- 
cum  térra  effe  creatos,  five  fucceífu  temporis  demüm  ab  ^m 
ipfa  materia  Magnética  effe£tos :  verumramen  pofterius  ve- 
ritatimagis  videtur  confentaneum,  Ciirn  enim  ifti  meatus 
conñent  poris  Magneticis  fecundum  certam  direéHonem 
difpofitis  atque  valvulis  iníiru£Hs ,  etiamfi  hi  pori  initio 
nondum  ita  fuiíTent  ordinati  y  tamen  quia  funt  mobiles  ?  á 
materia  Magnética  j  cü¡m  femel  fu  erit  ingreíTa  y  facilé  fe- 
cundüm  certam  direftionem  difponL  fleque  in  meatus  con- 
tinuos efFormari  potuerunt,  Magna  namque  debet  eífe  vis 
materia  Magnética^  cum  femel  poros  corporum  Magneti- 
corum intrare  coeperit  ?  ob  fummam  celeritatemj  quátum 
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movetur ;  hacque  vi  9  fi  percurfo  quopiam  fpatio  potos  mi- 
nos congrué  difpoíitos  ofFenderit  ^  eos  facilé  ad  ordinem 
dirigere ,  atque  filamenta  tenuiffimaj  quibus  pori  funt  obfiti, 
itainfle£tere  valuit  %  ut  meatos  continuos  confiimerent.  Sta- 
tuendum  igkur  eítj  id  quod  veriíimillimum  aliundé  con- 
fiat  j  per  totam  terranrcorpora  Magnética  continuo  tra&tx 
&  extitiífe  &  etiamnunc  ex  i  fíe  re ;  ñeque  tamen  hinc  fequi- 
tur  meatos  Magnéticos  ubique  fecundüm  lineas  redas  pro- 
gredi  y  fédfufficit*  dnmmodo  ab  uno  termino  ad  alterum 
íint  continui,  Multo  minüs  ex  his  colligi  potefí  polos  Ma- 
gnéticos térra:  fibi  é  diámetro  eñe  oppoíltos  ;  quin  potius 
fieri  poteft  y  ut  in  térra  píures  duobus  poli  Magnetici  exi- 
flant  ,  de  quo  infrá  videbo.  Interea  hinc  fatís  tuto  conclu- 
dere  licetj  quoniam  meatus  Magnetici  per  terree  vifeera 
continuo  traciu  extenduntur,  te  r  ra  ni  in  tus  non  effe  exca^ 
vatam  ,  úti  nonnullis  PhÜofophis  eft  vifum. 
Wem*  Bita-  §,  28.  Meatus  ifti  Magnetici  in  térra  femel  efformati  per* 
?a  r" inmuta-  Pem°  in  eodero  fía  tu  permanere  deberent  f  íi  quidem  térra 
bifes;  quiefeeret  ^  ñeque  in  vifeeribus  ejus  ulla  five  deítruftiolíve 

generado  corporum  Magneticorum  eveniret.  Cu  ni  autem 
ierra  ingentibus  mutationibus,etiam  inimís  vifceribuSjík  ob- 
noxia y  meatus  Magnéticos  hinc  quoque  aliquam  alterado- 
nem  perpeti  deberé  r  maxiñié  probabile  eft.  In  primís  vero 
motus  terrae  diurnus  non  exiguani  mutationem  in  meatibus 
Magneticis  prodúcete  dehebít.  Quia  enim  térra  intervallo 
unius  diei  circa  axem  fuum  ab  occafu.  in  ortum  rotatur , 
efFeílus  a^theris  idein  eritr  ac  ii  térra  quiefeeret  jsether  au- 
tem xquali  ceíeritate  ab  ortu  in  occafu  ni  circumferretun 
Ob  hunc  niotum  oether  in  meatus  Magnéticos  obliqué  ín- 
currens  vim  exercebit  ad  meatuum  dire£tionem  immutan- 
dam  j  hineque  polos  térras  Magnéticos  ab  ortu  ad  occafum 
promovendos.  Quoniam  vero  pori  Magnetici  facilé  fe  mu. 
tari  patiuntur  j  uú  ex  ferri  phxnomenis  concludere  ücet  . 
ejufmodi  polorum  Magneticorum  variado  fucceffu  tempe»! 
ris  a£tu  animadverti  debebit ;  eritque  ifíe  efre£tus  eó  fenft- 
bilios:,  quo  longius  poli.  Magnetici  á  polis  mundi  fuerin* 
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zemoti.  Ex  his  itaque  caufa  vera  mutabilitatis  polorum  Ma- 
gneticorum  térra  ,  hincque  oriunda;  mutabilitatis  declina- 
uonis  Magneticae  clariflimé  explicatur. 

•§\  2<?.  Quanquam  ha£fcenüs  duorum  tantüm  polorum  Má- 
gnericorum  terrae  mentionem  feci  y  tamen  ex  iifdem  princi- 
piis  facüé  intelHgimr ,  firu&uram  térra:  internam  i  ta  co  ñipa- 
ra ta  m  eíTe  poffe  ^  ut  plures  polos  exhibeat :  atque  adeo  Hal- 
len fy  flema  cura  hac  theoria  egregié  confiftere  poíík  y  qui 
prope  urrumque  polum  mundi  binos  polos  Magnéticos  fta- 
iéiié  Si  enim  térra  eirca  centrum  &  axem  per  notabile  in- 
tervallum  Magneti'ciscorponbus  caréate  íta  ut  meatus  Ma- 
gnetici  A  B&c-ab  fenfibilite.t  fínt  á  fe  invicem  fejunQij  tum 
poli  A  &  a ,  itemque  ex  altera  parte  B  &  b7  confundí  atque 
unum  polum  conftituere  non  poterunt ;  fed  quatuor  polos 
diverfos  reprsefentabunt ¿  qui  á  polis  mundi  P  &  p  velscqua- 
liter  velinarqualiter  diflabunt  ?  p-rout  direcciones  meatuum 
fuerint  axi  Pp  parallelae  vel  fecüs :  atque  ipfa  fyftemata  mea- 
tuum A B  &  ab  magis  minufve  ab  axe  fínt  remota-  Cíirai 
autem  hxc  ab  interna  conftitutione  terrae  pendeant,  ápriori 
minimé  determinar!  poterunt,  fed  ex  ipíis  phaenomenis 
concludi  debent ;  quod  negotium  obfervariones  circa  de» 
clinationem  &  inclinaeionem  acus  Magnetice  inftitutae  po- 
li ífi  ni  uní  conficient,  Sufficiat  igitur  poffibilitatem  pluriura 
polorum  Magnetscorum  in  térra  oflendiíTe  parque  ex  theo- 
ria docuifTejhos  polos  propter  rrvotum  vertiginis  terne  con- 
tinuo ab  onu  in  occafum  circumferri  deberé  y  quod  ipfum 
cum  experientia  mirabiíiter  concordas  in  hoc  hffimifpheria, 
dum  repugnat  in  altero* 

§,  30.  Híec  in  genere  de  univerfa  tellure ,  quatenus  vir- 
ture  Magnética  pollet,  annotare  vifum  eftj  antequam  théo- 
riam  in  fpecíe  ad  Magnetem  ac  ferruni  applicarem  :  que- 
fiiatn  vírtus  Magnética y  quae  in  Magnete  ac  ferro  deptehen- 
ditur  a  maximam  partem  vorcici  illa  materia  Magnética;  cir- 
ca terram  formato  origine  ni  fuam  debet,  Etfi  enim  in  uno 
quoque  Magnete  j  fi  á  térra  remotus  in  a:there  verfaretur, 
finúiis  materia  fubtilis  m.otusperiodicus;Sc  quafi  vortex^nafci 
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deberet  3  tamen  is  cían  ob  corporis  parvitatem >  tíun  prop- 
ter  meatuum  paucitatem  3  refpe£tu  vorticis  terreftris  máxime 
debilis  atque  adeo  vix  foret  fenfibiüs*  Sin  autem  Magnes 
jam  in  vórtice  térra  fit  conftitutus  >  multo  majorera  acqui- 
ret  virtutem  ;  propterea  qubd  materia  Magnética  hoc  loco 
valde  abundar  y  ñeque  demuni  á  relíquo  sethere  fecerni  de- 
ber- Tum  vero  >  in  quo  máximum  pofirum  efl  momentum  > 
materia  Magnética  in  vórtice  terrx  jam  motu  eft  praedira^ 
quo  fit ,  ut  non  folum  in  meatus  Magnéticos  majori  vi  ir- 
rumpa^ fed  etiam  hos  meatus  fecundum  fuam  motús  di- 
re£lionem  difponere  valeat,  Unde  in  Magnete  vis  fefe  ver- 
sas certas  plagas  con vertendí  nafcitur  >  qux  prorsüs  abefTet, 
íi  Magnes  in  xthere  adhuc  quiefcente  verfaretur ,  quippe 
quo  cafu  Magnes  ad  omnes  fitus  foret  indifferens.  Hunc 
igitur  dupHcem  vorticis  teme  efFe£tum  in  fínguíos  Magne- 
tes  diligentiüs  perpendere  conveniet ,  ut  inteíligatur  cujuf- 
modi  phaenomena  in  unoquoque  Magnete  folitario  evenire 
debeant :  quo  fafío^  quemadmodumplures  Magnetes  tum 
ínter  fe  > tum  rarione  ferri,  affe£U  efle  debeant  ,  inveftigaboo 
Cuxa  fiogu-  5*  3 1 .  Cum  igitur  materia  fubtilis  Magnética  in  aethere  ter- 
lortexagnMa-  xx  circumfufo  ingenti  copia  abundet  ,  in  cujufque  Magneus 
gneucus  ge-  meatus  magna  vi  irrumpet  ,  atque  ob  fummam  aetheris  ela- 
flicitatem  vehementi  rapiditate  per  eos  fluet.  Tanta  igitur 
cele  rítate  ex  his  meatibus  quo  que  prorampet  3  quam  y  cüm 
refiftentiam  adherís  confervare  nequeat ,  primüm  ipfa  ce- 
lentas  ftatim  diminuetur  y  tum  vero  direÜio  ad  latera  infle- 
£tetur,  atque  ftatum  permanentem  quasrendo,  tándem  ka 
momm  temperabit  ¡  ut  ad  orificia  meatuum  revertatur. 
Continuo  ergb  tranfitu  per  meatus  atque  reditu  vortexom- 
ninb  fimilis  ei  quem  circa  terramgeneratum  efle  oftendi, 
circa  finguios  Magnetes  eflbrmabitur.  In  hujufmodi  autem 
vórtice  minore  unum  Magnetem  ambiente  materia  fubtilis 
Magnética  multo  inerit  copiofior  y  quám  in  vórtice  rerre- 
flri  s  eb  qubd  non  folüm  eadem  materia  Magnéticas  copia 
adefí  y  fed  etiam  per  meatus  Magnetis  continuo  nova  fecre- 
Sio  iftius  materia  fubtilioris  ^theris  á  craífiore  accedit.  Quare 
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cüm  virtus  Magnética  á  copia  materias  Magnetice  inquovis 
vórtice  contentan  pendeat,  círca  Magnates  hxc  virtus  mul- 
to magis  vigebit ,  quám  circa  terram  ;  arque  ob  hanc  ratio- 
nem  virtus  Magnética  terrae  generaüs  etiani  á  mínimo 
jVIagnete  facilé  feparatur :  quod  quamvis  per  experiemiam 
íit  notifTinium  ?  tamen  claríüs  perfpicietur,  íi  ín  effe&us 
virtutis  Magnetis  >  qui  in  mutua  attra&ione  6c  dire&ione 
confiflunt  y  data  opera  in  qui  re  mus. 

3a.  Si  materia  fiibrilis  Magnética  circa  terram  quief-  Magnes  non 
ceret  *  tum  ob  fummam  elaflicitatem  irrumperet  quidem  in  poceft  eíIer  ad 

■  c        híí  *  '  r  omnes     11  tus 

cujuíque  Magnetis  meatus  *  vorticemque  formare  t;  verüm  indifFerens. 
nullam  prorsüs  vim  exereret  ad  Magnetem  fecundiim  cer- 
íam  plagam  dirigendum  3  cüm  Magnes  utcunque  pofltus 
eodem  modo  reípedu  materix  fubtiíis  íit  affe&us  ,  ñeque 
vis  artheris  elaflica  quicquam  lucraretur^  íi  Magnetem  ín 
hanc  potius  quám  aliam  plagatn  dirigeren  Eft  autem  hxc 
lucrí  commemoratio  non  vox  inanis ;  verüm  in  univerfa 
rerum  natura  máximum  habet  pondus  :  ubique  enim  obfer- 
>amus  vires  in  mundo  exíftentes  nil  nifi  lucrí  causáfacere^ 
atque  efFe£lum  femper  ita  eííe  comparatum ,  ut  eo  cona- 
tus  &  quafi  appetitus  virium  follicitantium  máxime  expíes- 
tur.  Sic  funis  íufpenfusj  feu  catena,  eam  induít  curvaturaiu, 
ut  ejus  centrum  graviratis  infimum  occupet  locum ;  quo- 
niam  hoc  modo  conatus  gravitatis  máxime  expletur.  Atque 
ex  hoc  principio  omnes  quxftiones  naturales  >  etiamíi  via 
eas  á  priori  refoívendi  nulla  patear  ,  tamen  per  methodum 
maximorum  ac  minimorum  feliciílimé  refolvi  poíTunt;id 
quod  pluribus  exemplis  jam  lucqlenter  á  Geometris  eft 
tenfum  ,  atque  multis  aliis  novis  oftendi  poíTet-  Quam- 
obrem  fi  in  determinatione  efíeñús  á  materia  Magnética  in 
meatus  incurrente  oriundi,  á  qua  mihi  ob  defeSum  princi-. 
piorum  fubinde  hxreat  >  ifle  defedus  per  illud  principium 
qniverfale  convenientiílinié  fupplebkur  ^  ñeque  ullum  erit 
penculum  ob  ignorantiam  principiorum  genuinorum  m 
errores  prolabendi.  Quin  etiam  hoc  modo  plures  alias  tx- 
dioQ  calcuíi  evitari  poíTunu 
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Diredio Ma-  S*3y*  Ex  hac  natura:  lege  uníverfali  dijudicare  Hcet¿ 
fenke  debet  quoniodo  Magnes  in  vórtice  terrefln  Magn^co  pofitus 
cum  motu  affici  debear.  Ac  primo  quidem  II  á  motu  hujus  materia 
^etíc*  Ma"  iubulis  abflrahamus,  ea  >  uti  jam  efl  oftenfum  ,  in  mearas 
Magnetispenetrabit^  &  vorticem  circa  Magnetem  effor- 
mabit  |  qui  mulró  magis  materia  fubriii  Magnética  abunda- 
bir }  quám  vorrex  terreflris  i  a  quo  continetur.  Quod  autem 
ad  motum  vorticis  terreflris  attinet,  perfpicuum  efl:,  fi  di« 
re£Ho  meatuum  Magnetis  ira  congruat  cum  motu  materix 
fubtilis  j  ut  etiam  curfum  non  infiedtendo  in  meatus  ingredi 
poílit  3  tum  motum  fore  celerrimum  y  &  penetrationem 
meatuum  mínima  difficultate  perfíci ;  quoniam  &  vis  cía- 
flica  Scmorus  in  materia  fubriii  jam  infitus  ad  eundem  e& 
feftuni  producendum  concurrunt.  Cum  igitur  in  hoc  fiam 
maximus  effeítus  producatur  ¿dubium  efí  nuUum ,  quin  vor- 
tex  terrx  Magnetícus  vi  íít  prxditus  Magnetes  quofvís  in 
hanc  ipfam  dire£tionem  ?  in  qua  effe&us  oriatur  maximus, 
didgendi.  Arque  hoc  xque  cerré  evenire  deberé  ftatueri- 
dum  efí,  ac  fi  ipfa;  vires,  quibus  ifta  dire&io  efficiatur  j  per- 
fcttiffimé  effent  cognitx.  Quamvis  autem  in  hac  ratione 
acquiefcere  poflemus  5  tamen  quia  in  hac  Magnetum  con- 
verfione  omnis  theorix  cardo  verfatur ,  operam  dabo,  ut 
ciarías  irítelligatur,  quomodo  ifte  effeítus  fecundüm  leges 
mechanicx  producatur;  qub  magis  ex  confeníu  caufx  fina- 
lis  cum  caufe  efficiente  ventas  theorix  perfpiciatur  atque 
eonfirmetur. 

Convcrfio     §.  34.  Confideremus  unicum  mea  tum  Magneticum  in 
Magattis^vex-  vortíce  terreftri  liberé  pofirum;  quod  étíim  in  uno  meatu 
phgam  me-  evenire  deberé  oflendetur ,  idem  in  pluribus  atque  ideo  in 
chanicé  ex-  integro  Magne re  ufuvenire  debet.  Teneat  igitur  meatus 
Fig#"  VL   Magneticus  iitum  AB ,  atque  mareria  fubrilis  vortícofa  hoc 
loco  moveatur  fecundüm  dire£tionem  A  C>  cujus  celeritas 
per  hanc  ^ectam  A  C  exprimatur,  ita  ut  direftio  meatus 
AB  tum  dire££ione  ni  o  tus  materia;  fubtilis  anguluni  con- 
flítuat  BA  C  ;  qui  angulus  fi  forer  nulius  ,  dubium  non  eflj 
guin  meatus  in  hoc  ftatu  jpermanfurus  effet.  Coníideretur 

nunc 
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mmc  celerítas  >  quá  materia  fubtilis  Magnética  in  meatum 
eüet  irruptora  ¿  fi  quiefceret,  &  á  fola  elafticirate  urgere^ 
tur  ,  &  repracfemetur  hace  celeriras  per  reflam  #.  Quo- 
niam  igitur  materia  fubtiÜSj  &  proprium  habeat  motum  AC¿ 
ad  momm  A B  fuícipiendum  follicitetur ,  duplici  hoc 
motu  efficietur ,  ut  materia  fubtilis  annitatur  pr  orno  veri  fe- 
cundían  dire£tionem  diagonalis  y^D  ,  completo  paraüelo- 
grammo  AB  D  C>  cum  celeritate  per  ipíam  diagonalem 
AD  expreíTa,  Ex  hoc  conata  fecundüm  direftiünem  A D 
movendi  >  nafeitur  neceffarió  vis  meatum  versos  hanc  Jp- 
farn -direñipnem  convertendi  >  quae  vis ,  cüm  á  celeritate 
>  ipfoADj  tum  ab  ángulo  B^D,pendebit.Cíim  igitur  mea- 
tos  A B  ni  A  urgeatur  in  díre£tione  AD\  refolutá  hac  vi 
in  normal em  ad  A B  &  incidentem,  illa,  quae.erit  ut  AD* 
fin,  BA D  P  exhibebit  vim  converrentem.-  Quare  cüm  fit  ex: 
■trigonometría  A  D  :  AC  =  fm*  BAC  :  fin.  BAD  >eát 
AD.ñn.  BA  D  =  AC.  fin.  BAC;.&c  hanc  ob.rem  vis 
meatum  5  versus  direftionem  vorticis  AC  convertens 
critut  AC  fin.  BAC. 

&  35-  Hinc  ergb  erit  vis  ,  qua  meatus  Magnéticos  A  B  ^lí^íl^Z 
versüs  direftionem  vorticis  A  C  infle£titur  ,  in  ratione  com- 
p  o  fita  ex  celeritate'  materia  vorticofx  AC  &  finu  anguli 
BAC  >  quo  fitus  Magnetis  á  direfíione  /íCdiflider.  Cüm 
igitur  celerkas  materiae  vorticofx  AC  rnaneat  quaíi  eadem* 
meatus  Magneticus  quiefeere  non  poterit,  nifi  cüm  fuerit 
íinus  anguli  BAC-=  o ;  quod  quidem  duobus  calibos  fit  * 
altero  quo  angulus  BAC=o  y  altero  quo  BAC—  duo- 
bus re£Hs.  Quamvis  autem  hoc  pofteriori  cafo  quiefcere 
poíTit  ^  tamen  hic  non  dabitur  ñatus  quietis  permanens  >  fed 
«juamprimüm  meatus  vel  tantillum  ab  hoc  fitu  declinatur^ 
tum  fefe  in  alterum  asquilibrii  flatum  permanentem5  ubi 
BAC=  o  5  recipiet,  ubi  acquiefcere  poterít.  Máxime  au- 
tem in  hunc  fitum  contendet  f  fi  ab  eo  ad  angulumre£tum 
difletj  hoc  eñ;  fi  angulus  BACfuent  reítusj  tum  enini 
hujus  anguli  finos  fit  maximus ,  quippe  finui  toti  aequalis* 
¡pin  autem  angulus  BAC  fuerit  fiyp  acutps  five  obtufug,  vis 


convertens  de^ 
ternnnatur. 
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■erit  minor.  Prxterea  autem  nocandum  eft,  quoniam  non 
omnis  materia  aetheris  circuniíufi  per  meatum  tranfire  po- 
teft  y  fed  tantüm  ejus  país  fubtilior  v  quam  materiam  Ma-  ^ 
gneticam  voco,  etiam  copíam  hujus  mátense  m  fuperio- 
re  111  expreíTionem  A  Cl  fin.  BA  C  eíTe  introducendam  :  i  ta 
utñz  vis  convertens  proportionalis  producto  ex  copia  ma- 
teria; Magnetice  circa  Magnetem  exifientis  y  ejus  c  ele  rí- 
tate ^  &  finu  anguli  5quo  direSio  nieatüs  a  direQdone  nio- 
tus  vorticis  diftat. 
Magnemm  "  £•  3  <£•  Quilibet  Igirur  Magnes  >  qui  habet  meatus  fu  os  íff* 
nnomaiorum  ter  fe  paraileias  &  feré  in  diredum  difpofitos,  qum  in  vorti- 
lul° Cxp  lca"  ce  íitum  affeétabkj  ad  quem  unumquemque  fimplicem  mea- 
tum urgeri  oflenfum  eft.  Scilicet  talis  Magnes  f  nifi  ab  alie- 
na virenneatur  *  vel  á  gravitare  ímpediatur ,  in  eum  fituñ* 
fe  componetj  In  quo  dire£iio  meatuum  cum  dire¿Hone 
motos  vorticis  ira  confentiat  >  ut  materia  íubtilis  fine  ulla 
morüs  fui  inflexione  in  meatus  intrare  pofík.  Hinc  autem 
excludendi  funt  Magnates  compoíiti  &  quafi  anomall  y  vel 
ex  pIunbusMagnetibus  fimplicibus  confiantes,  velin  quibus 
meatus  nec  ínter  fe  funt  parallelij  nec  in  dire£tum  formati. 
Hujufmodi  Magnetes  ideireb  plerumque  plures  duobus 
habent  polos  >  limili  modo  ^  quo  terram  quatuor  polis  pra> 
ditam  eíTe  obfervationes  declarare  vídentur.  Quin  eríam 
numerus  poloram  In  eodem  Magnete  impar  eíTe  potefí, 
quod  evenir  *  fi  meatus ,  qui  in  altera  extremitate  disjun£ti 
plures  polos  conftituunt,  iidem  in  altero  termino  uniunrur^ 
Fis.  VIL  unicumque  polum  efformant,  Sic  Magnes  ABb  7  m  quo 
meatus  ad  A  unitl  versos  B&t  b  dirimuntur  f  tres  habebit 
polos  in  A  ,  &  B  ac  b ;  quorum  quifque  eb  erit  fortior  ¿  quo 
plures  meatus  adeum  fomiandum  concurrunt,  Atque  hinc 
etkmíieri  poffe  íntelligitur  ,  ut  unus  tantüm  polus  diflin- 
£tus  in  Magnete  deprehendatur  3  quod  evenier  f  fi  meatus 
ad  A  concurrentes  versüs  alteram  extremitatem  ita  diver- 
gant  y  ut  ñufquam  fot  coeant*  quot  ad  polum  difiinftum 
repraefentandum  requiruntur.  Cujufmodi  igitur  íitum  tales 
Magnetes  anomaiiiti  vórtice  terrse  affeSare  debeant  ¿  facüé- 
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colligere  Iicet ;  cüm  enira  íinguli  meatus  fíturn  intentum 
recipere  nequeant*  omnes  conjun£Í¡m  ejufniodí  Gtum  mé- 
dium eligent,  in  quo  vires  dirigentes  fe  mutuo,  in  sequilí-  . 
brio  teneant. 

§•  37,  Chm  ergo  Magnetes  anomali  nuilum  amplias  Acus Mzgn* 
negotium  faceflant,  fi  Magnetum  íimplicium  ,  in  quibua  }lc*  ^ireíti<> 

"*°  r  11  1       t    0  *    1      11  -      i  *    in  vórtice  ter-p 

meatus.  curíu  paraüeio  ab  uno  termino  ad  alterum  in  di-  reftri  indaga-* 
re£tum  extenduntur,  duofque  polos  difiin£tos  exhibenc,  ra-  tur- 
tio  fuerit  expoíita  ,  ad  hujufmodi  Magnetes  potiílimum 
fpe£tabo.  Magnete  m  fcilieet  fu  ni  confideratujus  omni  feré 
craílitie  carenrem  *  in  quo  meatus  ardiffimé  uníti  ab  una 
termino  ad  alterum  fecundum  lineas  re£tas  excurrunt  jaique 
adeo  acui  Magnetice  perfe&é  íimilem.  Quare  cüm  acus 
Magnética  ratione  vircutis  á  Magnete  non  difcrepet  3  nihil 
impedietj  quominusin  hoc  negotio  pro  Magnete  acum 
Magn  etica  m  fubftkuam  x  quoniam  in  ea  dire£tio.  multo  cía- 
nus  percipi  pote.ft ,  quám  in  Magnete  plerumque  diffortnu 
Sit  igitur  hujufmodi  acus  Magnética  etiam  gravitatis  ex- 
pers ,  feu  ira  fufpenfa,  ut  fe-fe  liberrimé  in  eum  fitum }  quem 
vortex  terreflris  inrendit  3  recipere  poíllt,  Sint  ígitur  A  &  B  VIIIj 
dúo  terrae  poli  Magnetici  fibi  é  diámetro  oppoftti  >  in  quo- 
rum altero  A  materia  fubtilis  terrae  meatus  ingrediatur ,  in 
altero  vero  B  iterüm  prorumpat.  Quanquam  autem  difficile 
eü  determínate  uter  horum  polorum  Boreaevel  Auflro  ref- 
pondeat,  quoniam  merque  eademphaenomena  producid  ta- 
men  ne  amb  ¡guitas  confuíionem  pariat,  citra  errorem  hoc  , 
dubium  tollere  licebit.  Affumam  itaque  illum  terrae  polumyf 3 
ubi  materia  Magnética  in  meatus  irrumpir,  circa  Auftrum  * 
eíTe  p.oñtum  ^  alterumque  B  materiam  fubtilem  e v ornen- 
tem  in  regione  Borpali  conñitui.  Erit  enim  B  polus  térras 
JVÍagneticus  Borealis  ?  A  vero  Aüftralis  ;  ñeque  enim  hic 
plures polos,  etfi  adfintj  conüderaffe  opus  eñ^cümquod 
de  duobus  demonflrabitur  y  idem  fácilé  ad  plures  transfern 
queat.  In  figura  porro  interior  circulus  nucleum  terrae  ,  in 
quo  vím  Magneticam  máxime  vigere  probabile  eft  >  r ep ra- 
fe mat,  exterior  vero  ipfam  terrae  fup.exficiem.  >  inter  quan* 

Pij 
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&  nucléum  crufta  terrx  fuperior  continetur,  ob  plurinm 
corpora  heterogénea  mukb  minore  virtute  prardita. 
Acu&Ma^ne-  §.  3  8,  Quanquam  lineas  illas  curvas,  per  quas  materia1 
do*xdi!dína*  fubtilis  ex  polo  fi  egreíía  ad  polum  A  reverntur,  definiré' 
"  non  aufim?  tauien  mamfefluni  eft  3  motus  dkeftionem  in 
ipíis  polis  A  &  B  effs  verticalem,  in»  loéis  autem  interme^ 
diis  C&l  D  horifontalem ,  qua:  loca  quafi  aequatorem  Ata- 
gnedcuni  exhibebunt  :  unde  qub  magis  ad  polos  A  &  R> 
accedatur  >  eo  major  proditura  íit  inclinado  direfíionis  ma- 
teria fubtilis  ad  horifontem.  Hxc  auteni  generalis  motü§ 
idea  ad'praefens  inftitutum  íufliciet  y  quoniam  fpecialis  co^ 
gnitio  ob  fummam  irregulariratemne  quidem  fperaripoteíL 
Si  igitur  acus  Magnética  a h  >  in  qua  fít  a  polus  material» 
Magneticamdeglutiens  $  b  vero  polus  sruítans ,  in  loco- 
quocunque  vorticis  terreñris  verfetur }  ea  ita-difponi  debe- 
bit  >  ut  ejus  polus  a  materias  fubtili  ingreííbm  prabens  po- 
lum terraeB  natura  contrarias }  unde  materia  fubtilis  adve- 
feimr,  fpedet ,  altee  vero  polus  B  zá  ttxm  polum  A  vergat  ? 
eruntque  adeo  poli  diverfas  natura  fibi  amíci  f  ejufdem  au~ 
tenx  naturas  inimici.  Verfabitur  ergo  acus  Magnética  pri* 
—  fíiüm  in  circulo  verticallper  polos  térra  Magnéticos  tran- 
fcunte^cujus  á  meridiano  vero  dtftanda  in  quovis  térras 
loco  exhibebitdeciinatkmem  Magnetis.  Ptaeterea  vero  nifi 
acus  ver  fe  tur  in  asquatore  Magnético  CD  ,  ad  horifonten* 
inclinabitur ,  atque  in-hemifpbasrio  quidem  Boreali  CB  D 
acus  tenrunus  a  Boream  -fpefta-ns  infrahorifonteai deprime*- 
tur,  in  altero  autem  hemifphasrio  fupra  horifonrem  eleva- 
birur  :  quas  inclinado  ad horifonrem  eó  erit  major,quó  pro- 
pias ad  polos  Magnéticos  A  vel  fi .  acus -admoveatur.- 
Quamobrem  ex  declinatione  &  inclinatione  acus  Magné- 
ticas in  quovis  loco  térras  dkefitio-  cursiis  materias  fubtilis 
Magnetice  cognofei  poteric. 
Ph^nomena     §m  oga  Sügitur  térra  dúos  tantüm  haberet  polos  Magne- 

acus  Maguen-    .       >-i_  *  \    P  r  r  A-     v  i_ 

caei-prioridif-  ticos  ubi  e  diámetro  oppoíitos  f  tum  ex  ractis  ahquot  ob- 
ficuiter  definí  fervationibus  non  adeo  difficile  foret  3  pro  quovis  térras  loca 
ii£o  mt.     |^m.  declinationem  qu\m  incíinauor^em  acus  Magnética  k- 
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príori  aífignare.  Verum  cüm  probabile  fit^  terram  quatuor 
polis  Magneticis  gaudere,  quorum  bini  ñeque  fmt  fibi  é 
diámetro. oppofm,  ñeque  á  polis  mundi  aequaliter  diftent , 
tum  multo  magis  arduum  erít  pofitioneni  acús  Magnetice 
in  quovis  ioeo  definiré  ;  quoniam  comparado  viriuni  ,  qui* 
bus  versüs  fingulos  polos  urgetur  ^hincque  refultans  media 
dire£tlo  nonniü  íummá  cam  dificúltate  fufcipi  poffet.Pri- 
xnüm  enim  ipil  poli  Magnetici  fine  dubio  diífimili  virtute 
funt  praeditij  unde  fit  uc  etfi  acus  á  binís  ícqualiter  diftetj 
tamen  difparibus  viribus  ad  utrumque  dirigatur.  Tum  vero  ^ 
quia  ipfa  vis,  quapropiüs  ad  quemque  poluai  aecedatur¿ 
úh  majorem  materia  Magnetice  copiam  major  evadit  5  hoc 
ipfum  íncrememum  ac  decrementum  ante  nofTe  oporterety 
quam  quicquam  eoncludi  poífit  Ob  hune  ergo  defeñum 
nihil  adhue  eerti  á  priori  definiré  licet ;  ñeque  vero  hoe  ad 
theoriae  confirmationenci'  quicquam;  confcrret ,  cui  unícé  me 
¿minorad  deberé  ipfa  qua^ftionis  propoíitto  jubet.  Ex  his 
autem  >  qux  ha£tenüs  di£ba  funt  j  abundé  ratio  confia^  tara 
declin  adonis  &  inclín  adonis  acús  Magnéticas  f  quam  harumj 
ipfaruni  rerum mutabilkas,  qux  íuccefíii  temporis  ubique 
deprehenditur,  quippe  cujus  caufa  in  promotione  ipforum* 
térra:  polorum  Magnericorum  apenÜTimé  eft  pofita- 

§.  40*  Cüm  igitur  phaenomena  acüs  Magnéticas  >  zttiue  ¿r  Q-00?10^ 
¡adeo  unmícujulque  Magnetis  m  le  ípectati latís  lint  exph~  ú^^émowm- 
cata  j  quemadmodüm  dúo  plurefve  Magnetes  inter  fe  de-  ¿^*£ürpoíiu* 
fceant  effeafie£ti  ?  per  theoriam  invefligabo.  Pnecipué  i  ta- 
que vorticem-,  qui1  circa  quemlibet  Magnetem  a  materia 
fubtilifonnatur ,  perpendere  oportebit ;  hic  autem  vortex 
cüm  ad  fia  tum  permanentem  fuerit  perduflus ,  ab  a:the- 
xe  circumdato  undique  aequaliter  comprimetur  j  hincque^ 
ipfe  Magnes  undique  aequaíiter  prefius  in  quiete  perfiftet^ 
fiquidem  jam  eam  dire&ionem-^  quam  affeftat ,  fit  afíe-  Fie.EC 
cutus.  Sk  igitur  Magnes  A  B  vortici  in  polo  A  ingrefíum  r 
in  B  vero  exítum  pradbens*  atque  materia  fubtilis  erumpens- 
circa  £  ad  latera  reflecte  tur  ^  &  ad  &  reverfa  denuó-in-po- 
kim  A  ingredietur   in  qua  utraque  reflexión  e- materia  fub^- 
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tilisxqualLsutrinquc  vis  impendetur,  6c  ab  hacaqualkate 
flatus  arquilibrii  pendebit.  Qubd  fiigitur  eveniat  >  ut  mate- 
ria fubtiiis  in  C  íubiatis  obñaculis  dire&é  progredi  poffit , 
tum  ob  ceíTantem  hoc  loco  reflexionen!  vortex  ex  hac  parte 
minori  vi  premetur ,  quám  ad  a  >  hincque  ipfe  Magnes  in  A 
majori  vi  follicitatus  quám  in  B  a£tu  fecundum  direftio- 
nem  AB  propelletur.  Simili  modo  fi  ad  «  aliunde  fufficiens 
copia  materia  fubtiiis  advehatur,  ut  reflexio  materiae  vor- 
ticis in  hac  regione  fufpendatur  >  tum  preífio  vorticis  ad  G 
fuperabit  preffionem  ad*,ideoque  ipfe  Magnes  ad  B  nía- 
jore  vi  impulfus  fecundum  direftionem  B  A  promoved 
bítur.  Simüker  intelligitur  5  fí  in  £  alius  materia  fubtiiis  fíu- 
xus  contra  incurra  t »  qui  quafi  cu  ni  vórtice  ad  B  erumpentq 
conflidetu^tum  ob  niajorem  ad  £  reflexio  nem  jcompreffio- 
nem  quoque  vorticis  in  hoc  loco  prevalere  deberé  ,  unde 
Magnes  ab  altero  illa  materias  fubtiiis  incurfu  repelle  tur  ir* 
direéKone  BA¿  Atque  generatim  quibus  in  loéis  inflexio 
materias  fubtiiis  á  caufa  externa  vel  augetur  vel  diminuitur, 
propter  vim ,  quam  inflexio  poftulat  y  vel  auílam  vel  dimi- 
nuram,  compreííio  Magnetis  iífdem  in  locis  vel  major  vel 
minor  evadet,  fleque  fubíato  vorticis  ¿equilibrio  Magnes  ad 
motum  follicitatur* 
Magttetes  §*  41  •  Ex  his  nunc  facilé  omnes  éffeftuSj  qui  ín  Magne- 
f S  aTntt  %  tem  mutua  attraflione  ac  repulfione  cernuntur ,  determinar* 
mutud  attra-  poterunt  Sint  primo  dúo  Magnetes  ita  pofiti  3  ut  eorunv 
hmu  axes  A  B  &  a  b  in  dire&um  jaceant ,  atque  poli  diverfi  no- 

mi  nís  A  &  b  fe  mutuo  refpiciant.  Hoc  cafu  perfpicuum 
efl  )  materiam  Magneticam  ad  b  erumpentem  ?  non  folüm 
Fsg.  X.  non  tantam  refifíentiam  invenire  ,  fed  etiam  a  vi  elaftica 
aetheris  ad  orificia  alterius  Magnetis  A  urgeri  ¿  ita  ut  ma- 
teria Magnética  ad  b  ptofiliens  reda  in  meatus  A  irrum- 
pan Hinc  igttur  ñeque  omnis  materia  fubtiiis  ex  b  eru Hi- 
peas refleftetur  3  ñeque  ea  quae  ex  B  in  A  effet  reverfura  3 
curfum  fuum  ínfíeftet ;  fed  ulterius  per  i  &  y  ad  a  ufque  pro* 
gredíetur/ita  ut  per  confuíionem  horum  duorum  vorticum 
propemodüm  unicus  vortex  oriatur.  Hanc  ergo  obcaufain 
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compreíTio  utriufque  vortícis>  ínter  polos  A  &  h  díminuetur, 
arque  ifíi  ambo  Magnetes  ad  le  mutuo  urgebuntür. 
Permiflio  autem  vorticunij  híncque  compreffíonis  ad  Ah 
diminudoj  á  magnitudine  utriufque  vorticis  &  diflantia  Ma- 
gnetum  pendebit.  Quo  enim  Magnetes  fuerint  propiores, 
eó  major  pars  materiae  Magnética?  ad  b  erumpentis  re£ta 
in  A  ingredietur ,  hincque  eo  minor  portio  refleétendo  ad 
a  perveniet ;  ob  eandemque  rationem  eb  minor  portio  ma- 
teria fubtilisinlí  exeuntisad  A  deducetur  3  fed  niaximam 
parrem  per  y  &  <^ad  altenus  Magnetis  polum  a  propaga- 
bitur.  Manifeftum  ergo  efl ,  quo  Magnetes  íibi  fint  vieinio- 
res  j  eó  majorlvi  eos  ad  fe  invicem  pelli  deberé  ,  doñee 
íi  poli  A  &  b  ad  mutuüm  conta£tum  perveniant,  omnis 
materia  Magnética  ad  b  effluens  immediatéin  alterum  Ma- 
gnetemingrediaturjfimulque  omnis  materia  adU  erumpens- 
in  a  ufque  refleQatur ;  i  ta  ut  unus  vortex  fimplex  exiflat,  niíi 
ambo  Magnetes  magnkudine  muí  tú  m  ínter  fe  diferepenu 

§.  42»  Sint  denuo  axes  duorum  Magnetum  AB  &cab  ^g^espo- 
in  directum  difpofití  ;  at  poli  ejufdem  naminis  feu  inimici  f^aame™  (i 
A  &$fe  mutuo  refpiciant-  Atque  hoc  cafu  facilé  inteJIi-  mut^  ^odb 
gitur  ratione  vorticum  contrarium  prxcedenti$  casus  ufu-  aó^repeüere 
venire  oportere ;  cüm  enim  materia  Íubtilis  ad  B  &  b  reflex&P^nt, 
íibi  oceurrat  ,  &  confíiftus  mutuus  nafcarur ,  uterque  vor- 
tex inter  A  be  a  proptereá  magis  comprimetur ,  ex  quo  Ma- 
gnetes fe  mutuo  repeliere  debebunt.  Interina  tamen  dum 
u  traque  materia  fubtilis  ex  B  &  ex  b  prorumpens  motum    Fig.  Xfc 
íuum  quantum  fieri  queat,  confervare  eonatur,  dubiumeft 
nullum  j  quin  pars  quxdam  materia  ex  b  redeuntis  viamíibi 
per  alterum  vorticem  aperiat ,  atque  per  e  in  A  ingredia- 
tur  :  fimilique  modo  vorticis  ex  B  recurrentis  portio  per  f 
ad  a  penetrabir,  ficque  permiflio  quídam  vorticum  modo 
xnajor  >  modo  minor  orietur*  Ex  tali  ergo  vorticum  per- 
íiiiflione  ob  rationem  antéallegatam  attrañio  oriri  debebif^ 
quateníis  autem  reliqu^  vorticum  porriones  eb  promtiüs  in* 
g  &¿  infle&untur  ¿  ex  hac  fortiori  reflexione  repulfio  naf- 
tcetur :  qutduo  effe&us  proutalter  alterum  fuperaverit5,v  el 
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.attraftionem  vel  repulíionem !  generabunt  Quod  fi  ergo 
dúo  Magnetes  hoc  modo  difponantur  ,  fieri  poterit,  ut  fe 
mutuo  xqae  attrahant  y  ac  repellant :  quin  etiam  accidere 
poteflj  ut  varia  ta  Magnetum  diftantia,  modo  attra£tío,  modo 
repulí  i  o  prsevaleat  ,  qux  anomalía  á  figura  utriufque  Ma- 
gnetis  pluriniüm  pendebunt ,  acpraetereain  fe  tani  erunt  in- 
confiantes  j  ut  repetito  eodem  plané  cafu5raro  eadeni  phae* 
iiomena  obferventar.  Tam  egregié  autem  ha:c  cum  expe- 
¡rimentis  >  qux  celebérrimo  Mufchenbroeckio  debemus , 
confentiunt  >  ut  vel  ex  hoc  folo  confenfu  theoria  mea 
■máximum  adipifcatur  firmamentmn ^propterea  qubd  ii  ipü 
cfFe£í:us  j  qui  mi  Au£tori  plañe  inextricabiles  $  atque  caufani 
inrelligenrem  arguere  viaebantur  ,  tam  prono  álveo  exifto 
fon  te  derivan  tur. 

auo^L°nne£  £-43*  ergo  dúo  Magnetes  In  ífto  flatu  practernam- 
fe  fugent  >  oí-  rali  petfeverare  non  poterunt ,  nifi  vi  in  eo  detineantur.  Po- 
fpvlitur.  namus  igitur  utrumque  Magnetem  inflar  verforii  mobilem 
eñe  fuper  cufpide  vertical!  centrum  gravkatis  C&c  c  fufli- 
líente.  In  hoc  ííatu ,  fi  mentem  diredione  generali  á  vór- 
tice terne  ortá  abfírahamus  y  rario  arique  nulla  foret ,  ut  hi 
Magnetes  fe  in  hanc  potius  quáni  aliam  plagam  conver- 
íant.  At  propter  permixtionem  vorticum ,  quam  figura  re- 
•prafentat,  polus  A  versüs  g  >  polus  a  versus  k  recedere 
debebit :  hocque  modo  poli  cognomines  fimulque  inimicí 
A  &  a  fe  mutuo  fugare  videbuntur.  Hic  himirúm  fimilis 
efíeftus  oriri  debet ,  quo  meatum  Magnetieum  á  vórtice 
terne  dirigi  eft  oftenfum  :  materia  namque  Magnética  perr 
veniens  oblique  in  rneatus  Magnéticos  A  B  incurrit ,  hof- 
que  idcircb  fecundüm  eam  ipfam  dkeÉtionem,  in  qua  ma- 
.  teria  fubtilis  fertur  ,  difponere  conatur.  Hinc  Magnes  A  C 
circaC  versus  6c  alter  circa  c  versus  h  convertí  debebit,  fi- 
quidem  permiftio  vorticum  eo  fuerit  fa£ta  modo,  quem  figu- 
ra exhibet :  fin  autem  permiftio  contrario  modo  contigeritj 
tum  etiam  Magnetes  in  plagas  contrarias  á  fe  invicem  rece- 
dent.  Quoufque  autem  poli  A  &  a  á  fe  invicem  removean- 
tur  2  m  fequenti  paragrapho  videbimus  ;  interim  hoc  loco 

tiíí>] 
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thm  ratione  permiflionís  vorticum,  tíim  ratione  converfio- 
rtis  plurimúm  referre  notandum  eñ  ,  quomodb  difpoíitio 
Magnetum  horurn  fe  habeat  3  refpettu  plagarum  mundi ; 
vis  enim  dirigens  vorticís  terreflds  máxime  permifiionem 
horum  vorticum  juvabit  ¡  arque  eíKciet  ut  Magnere?  versas 
hanc  potiüs  quam  alterara  píagam  convertantur.  Hanc  au- 
teni  circumftantiam  íitus  maguí  eííe  momenti  experimenta 
fatis  comprobante 

§*       Ponamus  utrumque  Magnetem  casüs  praccedentís  Quomodo 
jam  per  angulum  reétum  á  fe  invicem  recefíiffe,  feu  dúos  aíjJífíflnft 
Magnetes  AB  &  ab  fuper  cufpidibus  C&tc  mobilesin  eo  mumo  aganr» 
Cna  efTe  pofitos  >  quem  Figura  repr#fentat  3  ubi  fcilicet  fínt 
axes  utriufque  Magnetis  inter  fe  paraüeli,  fed  ka  ut  poli 
díverfi  nomínis  Aíkb,  itemque  B  &  a7  in  eandem  píagam   Fió,  XU¿ 
fpeñenu  Primüm  quidem  vortícem  terreftrem  cogitatione 
tollamus  j  atque  manifeftum  eft  5  portionem  materia  fubti^ 
lis  in  B  proíiiientis  ad  alterius  Magnetis  polurn^  eíTe  tran- 
fíturam  ;  ílmíliterque  portionem  materíae  fubtilisin  b  erum- 
pentis  in  alterius  Magnetis  polum  A  eíTe  ingreífuram*  Hxc 
fcilicet  deflexio  á  tramite  coníueto  ideo  fiet  ?  quia  hoc 
modo  fubitanea  reiflexio  evitatur.  Exquo  fimul  perfpicitur, 
fi  hi  Magnetes  íibi  nimís  eíTent  vicinij  tumhujufmodi  com- 
municationeni  níl  lucrifore  alíaturam,  In  cafuautem^  quem 
Figura  repraefentat?  cúm  u trinque  omnia  Ont  fimÜia¿  ratio 
erit  nulla  y  cur  Magnetes  convertantur.  Quod  íi  vero  alter- 
uter  vel  rantilluni  decline  tur  7  fient  ex  una  parte  poli  amici 
fibi  propiores  quam  i n  altera  parte  f  &  hanc  ob  rem  fe  mu- 
tuo attrahendo  fefe  in  fitum  Figura  X.  repnefentatum  con> 
ponent  >  nifi  ínter  fe  nimis  fint  propinqui.  Sin  autem  effe- 
Qlis  vorticís  terrae  infuper  accedat >  tum  ex  combinatione 
caufarum  effe£tus  dijudicari  debet;  ubiquidem  perfpicuum 
eft,  quo  remotiores  fuerint  Magnetes  ^  eo  majorem  eíTe 
futurum  effeélum  á  vórtice  terreftri  oriunduni,  in  exi^uis 
aytem  difíanriis  vires  Magnetum  eíTe  praevalituras- 

§,^$*  Diftin&é  igkur  míhi  expofuiífe  videor,  quemadmo- 
díim  dúo  Magnetes  tam  ratione  atirañionis  &  repulfíonis  5 
Prix*  %  E 
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Theoria  ex  quáin  ratione  dire&ionis  >  in  fe  mutuo  agant;  qui  effeétus1 
conferí  fu  cum  qUQ  magis  funt  fingulares  &  admirabiles  >  eó  fortiüs  cau- 
"íg^coDfir-  fartl  h*G  ame  affignatam ,  unde  tam  plañe  6c  lueulenter con- 
marur*         fequuntur ,  confirmante  Cum  enini  effe£tus  fimplices  pie- 
rumque  á  pluribus  caufis  oriri  poííint,  atque  diflicile  fit  ex 
"  his  ,  quíE  vera  fit ,  difeernere  :  fie  effettus  compofíti  >  máxi- 
me que  complicad  r  cujufmodi  funt  phxnomena  Magnetis^ 
non  nifi  ab  única  causa  proficifci  poffunt  j  a  quá  fi  vel  tan- 
tiüum  aberremus  ,  plerorumque  phaenomenorum -rationeni 
reddere  haud  valeamus.  Quamobrem  cum  pnecipuorum 
Magnetis  efFeftuuni  caufa  tam  naturaliter  in  theoria  híc 
expofita  contineatur  ¡  dubhari  profe£to  nequit ,  quin  hace  fola 
theoria  cum  veníate  confentiat.  In  hoc  autem  genere  nuU 
lumadhuc  inveni  experimentutn ,  cujus  eventum  non  fo- 
lúm  theoria  me$  máxime  congruum  deprehenderim  ,  fed 
etiam  a  priorifaeilé  pradixerim*  Quoniam  vero  ea  experi- 
menta^ quse  circa .añionem  duorum  Magnetum  in  fe  mu- 
tuo funt  inflituta  y  non  difficuker  ad  cafus  ev  oí  utos  redu- 
euntur  y  iis  íingulis  explicandís  non  imniorabor,  cüm  eo- 
rum  folutio  non  foliun  ex  jam  allatis  manifefto  fequatur  ^ 
fed  etiam  taediofurn  foret  in  ejufmodi  rebus ,  in  quibus  ne 
fcrupulus  qui  de  m  fu  b  oriri  queat,  longiüs  inhale  re*  Progre- 
diar  itaque  ad  alius  generis  phsenomena ,  poftquám  hoc 
unicum  monuero  ,  corpora  quxcunque  s  ferro  excepto  3 
ínter  binos  Magnetes  iriterpofita,-eorum  aétionern  mutuam 
riullo  modo  turbare  ;  cujus  circumflantiacj  etfi  celebérrimo 
Mufchenbroeckio  maximam  difficultatem  habere  vifa  eít> 
ratio  exfuperioribus  in  promtu  eñ  j  cüm  ftatuiflem,  mate- 
riam  Magneticam  cunfla  corpora  ¿  praeter  ferrum  ac  Ma- 
gnetem  iiberrimé  permeare;  quae  aíTumtio  cüm  fit  naturse 
máxime  conformis  ,  quá  confíat,  omnia  corpora  xtheri 
aliifque  fluidis  fubnlibus  ,  utiTcalori>eíTe  pervia,  tum  etiam 
ex  his  ipfis  experimentis  firmiífimé  corroboratur, 
Virtutis  MTa-      §t       Jam  pneter  attraítionem  3  repulfionem  ac  diré* 
^unkatio°m'  Sionem  in  Magnete  potiffimüm  notatu  digna  eft  ejus  vis 
cum  ferro  per-  gommunicativa  ¿  quá  cum  ferro  6c.  chalybeíimilemíui  vin* 

petidiiur. 
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íta  communicat ,  ut  de  fuá  vi  propriá  nihil  amittaí:  :  quae 
proprietas  eorum  ánimos  5  qui  in  caufam  phíenomenorum 
Magnetis  inquifiveruntj  máxime  torfit.  Ex  cognirá  autem 
verá  flruíturá  quá  virrus  Magnética  continetur,  manifeflum 
eft  ad  virtuteni  Magneticam  cuiquam  corpori  concillan* 
dam  nal  aliud  requiri ,  nifi  ut  in  eo  meatusMagnetici  effor- 
mentur  j  qui  continuo  tra£hi  ab  uno  corpons  termino  ad 
alterum  progrediantur.  Ad  hoc  ergo  primüm  in  corpore 
ineíTe  deben t  ejufmodi  pori  minimi  fubtiliífimis  filamen* 
tis  obíiti  &  quafi  valvulis  inftruSi :  tum  autem  hi  pori  ita 
difponi  debent-,  ut  canales  continuos  conflituant^  &  val* 
vulx  per  totum  tra£tum  in  eundem  fenfum  fpe£tent.  Hu- 
jufmodi  autem  poris  pneter  Magnetem  praeditum  eft  fer- 
rum  y  &  chalybs  eum  alus  corporibus  ?  in  quibus  hx  ipfe 
materias  abundante  Hxc  corpora  etiamfi  ejufmodi  poris 
fcatent  >  tamen ,  nifi  pori  in  meatus  Magnéticos  fíat  difpo- 
íltij  virtutis  Magnetice  erunt  expertia.  Quamobrem  ut  his 
virtus  Magnética  inducatur^  primüm  neceííe  eft ,  ut  pori 
fint  mobíies seque ac  filamenra, quibus  funt  obfiti;  tum  vero 
ejufmodi  vis  accederé  debebit  ¿  quae  poros  in  debitum  or- 
dinem  redigere  valeat.  In  poris  autem  non  opus  efl,  ut 
fenObilis  mobilitas  fíatuatur  ^  quoniam  quaeque  corpora  po- 
ris máxime  funt  plena  3  ac  leviííima  mutatio  fufficere  potefl 
ad  poros  in  feriem  continuara  difponendos.Filamenta  vera 
quae  in  poris  valvularum  vices  gerant  ¿  fine  mobilitate  con* 
cipi  vix  poffunt :  ¡nterim  tanien  per  fe  perfpicuum  eft^  hanc 
mobiliratem  in  aliis  corporibus  eíTe  poífe  majorem  }  in  alíis 
niiborem. 

§.  47.  In  ferro  ergo  vei  chalybe  virtute  Magnética  non-  Quomodo  iá 
dum  imbuto^  pori  ifíi  nullo  cerro  ordine  erunt  difpofiti  3  fed  gnétka'gene- 
ita  confiase  difperfi  y  ut  ñeque  meatus  continuos  confli-  remr. 
tuant ,  ñeque  valvular  ex  filamentis  formato  ad  eandem 
plagam  refpiciant  j  quo  in  ftatu  quamdiu  hace  corpora  ma- 
lí ebunt*  nullá  prorsüs  vi  Magnética  poüebunt,  fed  inflar 
reliquorura  corp.orum  inertiá  jacebunt.  Ñeque  vero  etiam 
íe'ther  quiefeens  circumfufus  in  his  corporibus  certos  meatus 
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eíformate  pofTetj  qubd  undique  eadem  vi  premaf,  hincqué 
paros  etiamfi  íint  niobiíes  >  in  unam  potiüs  plagam  quam 
aliani  difponere  non  valebit.  Atfi  xthsv  ,  uti  ín  vórtice  ter- 
reftri  ufuvenit  5  jam  fk  iramotus ,  tum  fecundüm  motüs  fui 
direftionem  majori  vi  in  poros  extimos  intrabír,  qua  tándem 
¡j  poros  extremos  íeeunduai  direñionem  fuam  ordinabit :  cíim 
\  enim  fíuxus  materia  Magneticíe  Íntegros  Magnetes  dirigen- 
re  valeat  3  multo  magis  mínimas  moléculas  iri  iifque  fila- 
menta  ciere  valebit.  Statim  autem  ac  materia  Magnética  in 
uno  loco  per  extremos  poros  penetravit ,  ob  ingente m 
quam  jam  acquifívit  celeritatem5faciliüs  poros  internos  in  de* 
bitum  ordinem  difponet  5  dummodo  hujufmodrpori  repe* 
riantur  continui,  Cum  autenvmareria  Magnética  ad  alterum 
nfque  terminum  penetraverit  rtum  prorumpens  vorticem 
formabit ,  prorsus  uti  circa  finguios  Magnetes  exifíere  mon- 
flravi :  quo  formato,  ferrum  feu  chalybs  pari  virtute  Magné- 
tica pollebitj  ac  ipfe  Magnes.  Sin.  autem  pori  Magnetici 
non  continuo  tractu  procedant,  fed  fpatia  materia  peregri- 
na repleta  interjaceant  3  uti  fit  in  mineris  ferri  non  admo* 
düm  foecundis  f  tum  ejufmodi  corpora  vi  Magnética  im*1 
praegnarl  non  poterunt. 
Fetmm  fue-         48-  Ex  his  igitur  intelligítur  a  vórtice  Magnético  ter- 
rr^tandem0^  mm  ambiente  in  ferro  tándem  viiti  Magneticam  generará 
vktute  Ma-  poíTe  x  cum  iíie  vortex  ad  hunc  effectum  producendunr 
gnetica.  im-  perpetuo  vires-  exerceat.  Quoniam  vero  in  vórtice  terreftrr 
gr^gnatur,     materia:  Magnética- &  admodum  lente  movetur ,  nec  in' 
fatis  magna  copia  cum  aerhere  eft  permixta,  ejus  vis  per- 
quam  erit  debilis :  unde  qub  hxo  vis  fuerit  minor*  eb  plus^ 
temporis  requiretur  ad  virtutem  fenfibilem  in  ferro  excitan- 
dam,  Ita  videmus  poft  longum  demúm  temporis  inrerval- 
lum  bacülos ferreos  virtute  Magnética  impra:guari:  ñeque' 
veróifte.  effe&us  quovis  modo  obtinetur,  verüm  neceffe 
efl  uc  ejufmodi- bacilli  ferrei  conñanter  in^eodem  fitu  retí- 
íieanmr.Niíi  enim  Ídem  perpetuo  fitus  confervetur5  mate- 
ria Magnética  fecundüm  aliam  dire£tionem  ageret  j  ideo- 
c^.effeSum  jam  ante produ£tum íuísüs  defírueret,  Pr^terea 
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vero  eblonglore  temporis  intervallo  opus  efí5  qubminüs 
mobiíes  erunt  pori  in  ferro  eontenti  ^  6c  qub  rigidiorafue- 
rint  filamenra  ¿  ut  non  tam  facilé  in  fitum  convenientem  re* 
clinarí  queant*  Ex  quo  intelligitur  j-fi  quá  causa  interna  ferri 
partícula  mobiliores  r'eddantur,  eb  citiüs  ferrum  virtute 
Magnética  impragnaturn  irL  Hinc  ferrum  calidum,  íi  ín  eo- 
dem  fím  diu  reponatur ,  virtutem  Magneticam  citiüs  acqui- 
retj  quáai  frigidum;  quoniam  per  ealorem  parces  ferri  ra- 
íefiunt^  arque  faciliüs  ínter  fe  commoventnr.  Non  parurií 
quoque  ad  impragnationem  accelerandam  conferre  pote-* 
runt  niallei  iftus  vei  umae  atrritus,  quippe  quibus  intrcitus- 
materia:  fubtilis  atque  pororum  commotio  non  mediocri* 
ter  juvatur.  Quin  etiam  diíUlutione  ferri  lentá,  cujufmodí 
evenit,  fí  ferrum  lapidi  infixum  injuríae  tempeftatis  diu  fue* 
rit  expoíitum  7  áe  ferri  particular  folutae  fenlim  fe  in  poros 
lapidis  infinuent  7  aflioni  vorticis  Magnetici liberior  aditus 
aperitur  j  atque  dum  fingulx  ferri  partícula  debito  modo 
difponuntur  y  lapis  tándem  iis  repietus  perfeétum  Magne- 
tem  mentí  eror. 

§,  49*  Vis  Magnética  hoc  modo  in  ferrum  illa  ta  eb  erif  '  Vjrfus  Ma> 

r     *  v     i    °  *  n  jt  enética  m  fcr- 

rortior,  quo  plures  meatus  continuos  materia  Magnética  p0  facilé  ite-^ 
íibi  efformaverit ;  íímul  autem  haec  vis  in  ferro  eb  perrina-  rúm  dcfli«i> 
eiüs  inhx-rebit  y  qub  id  fuerít  durius five  ab  inítio  jamtale  potí  ' 
fijentj  five  demum  pofíquám  virtutem  Magneticam  jam 
eft  adeptumy tale  firfaftmiv  Qub  durius  fcilicet  fuerit  fer- 
rum ,  eb  difficiliüs  quidenv  virtutem-  Magneticam  adipifci- 
tur,  at  vero  adeptam  pertinaciüs  eonfervat ;  contra  vero 
ferrum  mollius  promtiüs  quidem  virtute  Magnética  ini- 
buítur ,  fed  eb  faciliüs  ac  citiüs  eam  iterüm  amitrit  Hanc 
ob  caufam  videmus  ferrum  multo  faciliüs  virtutem  Magne- 
ticam impetrare  quám  chalybem ;  chalybem  vera  vircrfeméi 
receptan*  fortiús  retiñere.  Ferrum  autem  virtute  Magneticé  - 
iterüm  privatur  5  fi  in  fitu  contrario  vorticí  terrefiri  diu  ex- 
ponatur  ,  qub  fit  ut  materia  fubtilis  fibi  fecundüm  aliam 
direftionem  meatus  formándomeos  qui  jam  aíité  inerant; 
íursüs  defíruakHxc  ergo  deflru£tio  üfdem  mediis  promoveri  * 
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poteft ,  quibus  ante  impraegnationemaccelerarí  oftendimus* 
Inflexio  nimirum  y  mallei  i£tus  atque  limatio  quibus  ope- 
rationibus  pororum  ordo  turbaría  &  meatus -interrumpí  pof- 
íuaty  virtureni  Magneticam  afficient  ,  eamque  penitüs  de- 
le re  val  en  t.  Inprimis  autem  calor  arque  ignirio  plurimum 
virtuteni  Magneticam  turbabunt,  atque  etiam  ob  hanc  ra^ 
tionem  ipfe  Magnes  vi  fuá  penküs  exui  poteft  5  qux  omnia 
cum  experientia  tam  ar£té  confentiuntj  ut  etiam  ex  hac 
parte  nullum  dubium  círca  veritatem  hujus  theorb  fuperef* 
fe  poflit. 

Figura  fer-     §.  jo,  Quo  autem  ferri  fruflum  vi  r  tu  te  Magnética  i  in- 
ri plurimum  buatur,  plurimíim  intereft  *  cujufmodi  babear  figurara  *  & 

coafert  ad  vmi  ,  7  r  *      *  - . ,  *jt 

Magneticam  m  quonam  íitu  hxc  figura  reí pectu  vorticis  mátense  JVla- 
accipiendam.  gnetiap  reponatur.  Quod  ad  figurara  attinet  *  aptiílima  de- 
prehenditur  ea  9  quae  fit  oblonga  inflar  trabeculae  efFormataj 
ñeque  nimis  renuis>  ñeque  nimis  craífa.  Primum  enim  pa* 
Fio,  XIII.  tet  y  figurara  re£lam  A  B  preñare  incurvatsc  ab  y  eó  quod 
materia  fubtiüs  fe  niel  in  A  vel  a  ingreífa  curfum  fuum  fa- 
ciüüs  in  dire£tuni  profequitur  y  quám  fecundum  lineara 
curvara  vel  infíexam.  Quoniam  deinde  materia  fubtiüs  Ma- 
gnética per  poros  ferri  facillimémovetur>  maximam  autem 
refiftendam  ofíenditj  durn  ex  ferro  in  íerherem  apertura 
egreditur  >  in  trabe  cula  refta  A B  parüm  materias  Magne- 
tice ad  latera  effluet *  fed  fere  omnis  fecundum  longitu- 
dinem  AB  penetrabit :  fleque  meatus  re£tos  fecundíim 
longitudínem  AB  extenfosSc  ínter  fe  parallelos  formabit> 
quibus  fortiffima  virtus  Magnética  efficitur*  In  trabeculá 
autem  curvilínea  ab  meatus  incurvati  non  tam  facilé  forma- 
buntur  *  fed  in  parte  convexa  non  exigua  materias  fubtiüs 
portio  in  astheremprorumpet  j  atque  vim  Magneticam  de* 
c  bíütabit.  Qub  autem  meatus  ínter  fe  paralleli  producán  tur , 

craffities  baciili  fatis  exigua  eífe  debet,  ne  ulla  divergentia* 
quácurfus  meatuum  perturbatur,  locum  habere  queat;  in* 
t  terina  tam  en  nimia  grácil  i  tas  aeque  obftabit  impregnado  ni  , 

propterea  qubd  meatuum  numerus  diminuhur  ,  atque  ma- 
lcría ¡ad  latera  effiuens  plurimujii  de  vkíBts  auferet.  Hqq 
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ídem  inconiniodum  fe  offeret  in  bacillis  feu  ytrgis  ni  mis 
longiSj  in  quibus  fere  omnis  materia  fubtilís  ad  latera  exire 
poreflj  antequám  ad  alterara  extremiratem  deferatur,  Virga 
auteni  nimis  brevis  ^  etiamfi  his  incommodis  carea t,  tamen; 
hoc  virio  labórate  quódin  tam  exiguo  fpatio  vortex  má- 
tense Magnetice  ob  viam  percurrendám  nimis  curvara  for- 
mari  nequeat.  Dabitur  ergo  &  longitudo  6c  craífities  ba- 
cilio  férreo  tribuenda *  qu&  íit  aptiífima.ad  vírtutem  Ma^ 
gneticam  accipiendam  ¿  omnino  uri  experientia  tefiatur,- 

§,  c  i.  Qubd  autem  figura  nimis  craffa  inepta  fit  ad  vírn  ?rHñum^ 
Magneucam  recipiendam,  ex  rneoria  íacilepenpicjtun  In  ineptum  cft: 
hujufmodi  enim  figura  ferri  AB  materia  fubtilís  ad  A  in-  ad  MagneriC-- 
grefía  facilé  á  tramite  redo  defíedet.  Quamvis  enim  eone-  "f^.xiv-- 
tur  in  directum  progredi  7  tamen  fi  ob  inxqualitatern  par- 
ticularum  ferri  hinc  inde  ad  latera  minorem  refiftenriam 
invernar  r  eó-  deviabit,  utiin  e^hocque  modo  non  foiüm 
motus  redilineus  turbatur  ¿  fedetiam  m  o  tus  materias  fubtilís 
in  ct  íngreífe,acfortaffe  in  diredum  progrefTura^p  rape  di- 
tur.  Inprimis  autem  hoc  incommodum  in  altero  termino  B 
eerneturj  ad  quem  fi  qux  materia  fubtilis  penetraveri't^ 
tamen  potiüs  ad  latera  in  /  defíedet  ^  ubi  minorem  invif 
nh  r-efifientiam  ¿  quám  íi  reda  eruniperet.  Hoc  igitur  modo 
materia  fubtilis  fibHpía  eít  obftaculo  in  ñuño  férreo  nimis* 
eraffo  3  atque  impedir  ,>  quominüs  mea  tus  regulares  formaría 
queant,  Evader  quoque  ingens  portio  mátense  fubtilis  per 
latera  ferri  5  atque  viciífira  ad  latera  nova  materia  fubtilis  ín- 
gredietur ,  quibus  ómnibus  fitj  ut  vortex  Magneticus  circa* 
hujufmodi  corpora  vix  ac  ne  vix  quidem  formari  poíTir.  Non" 
parüm  tamen  in  hujufmodi  corporibus  vírtus  Magnética 
augeri  poteft  5  fi  utrinque  in  A  6c  B  acu  minen  tur  5  hoc; 
enim  modo  materia  fubtilis,  qux  ante  in  exitu  ad/  defle-' 
debatur ,  nunc  ad  cufpidem  delata  curfum  ad  latera  infle- 
dere  non  poterit,  fed  reda  in-  astherem  prorumpet }  vor-r 
ticemque  facilms  producen  Experientia  autem  docet^  ba- 
cilios  ferreos  utrinque  in  cufpides  definentes  ,  multo  ma- 
jatem  acquirere  virtutem  Magneucam  y  quam  fi  términos^ 


40  DISSERTÁTIO 

habeant  p.b  tufos  ;  quo  certé  phaenomeno  fluxus  mátense 
cujufdam  fubtilis  per  meatqs  ferri  extra  omne  dubium  col- 
locatur. 

'Jmpnegnatio  §.  y  2.  Bacillus  ergo  ferreus-fi  in  vórtice  terreftri  ¡tacól- 
es /^"ba"  l°ceturJ  ut  eius  íongitudo  cum  dire&ione  materia;  fubtilis 
.cillifen-eima*  congruat,  eó  faciliüs  virtute  Magnética  impraegnabitur,  quo 
ximl  pender,  magis  apta  fuer  ir  ejus  figura  ad  hanc  virtutem  recipiendam, 
Qubd  íi  aureni  bacilii  dire&io  non  multüm  difcrepet  a  di- 
re£üone  motus  materix  fubtilis  invorticp,  virtutem  Ma- 
gneticam  quidem  etiam  acquiret  3  ae  cqm  tardiüs  tüm  de- 
bilíorpm :  quac  difficultas  impr'xgnationis  eo  erit  major  >  quo 
magis  di  refrío  bacilii  á  direfiione  vortlcis  differat  ac :  fi  ba- 
cillus ad  hanc  vorticis  direéHonem  normaliter  conftituatur , 
tu  ni  nuliam  plané  unquani  vim  recipere  poterit  *>  quia  mate- 
ria fubtilis  aequá  vi  u  trinque  ingredi  conabitur,  Detineatue 
f-WiXV:,  hujufmodi  bacillus  A  B  in  nofiris  quidem  regionibus  in  fita 
yerticali ,  ubi  direftío  materia  fubtilis  aA^Bby  cqm  hori- 
fonte  facit  anguiumcirciter  6o°;  cum  baciilo  ergo  angu- 
lum  30%  Cum  igitur ,  uti  affumfi  y  materia  fubtilis  ex  terrap 
polo  Magnético  Boreali  erumpat,  eain  direftione  a  A  ad 
haciílum  perveniet  ¿  tandemque  in  A  fibi  ingreífuni  ape- 
ne t  ;  flatim  autem  d.ireéiionem  fuam  in  bacilío  infíe£tet  fe? 
qund.úra  ipílus  longitudinal!,  egreffum  ad  latera  evitatura, 
fleque  tándem  formatis  nieatibus  fecundüm  longitudinem 
A  B  perbacillum  transfluet*  vortice,inqu.e  pe.culiare.rn  ge- 
nerabit ,  quiad  Am  bacillum  ingrediatur,,  ad  B  vero  egre- 
djatur.  Hinc  ergo  bacillus  in  Magnetem  transformabitur, 
polos  fuos  ad  A  6c  B  habentem  >  quorum  illo  A  fi  fibi  re- 
iinquatur  >  polum  terrae  Magneticum  Borealem  ;  altero 
yero  B  auflralem  refpíciet.  Quamvis  feilicer  hic  bacillus 
|)3  fitu  ver  ti  cali  detentus  virtutem  Magneticam  fít  confe- 
cutus  ,  jamen  fibi  reli£tus  non  ampliüs  hanc  poíiúonem  "af- 
fe£tabir^  fed  fecundo  m  curfurn  vorticis  Mag-ne.tici  quo  cua- 
que terrarum  traasferatgr  ;  fefe  difponet  Sub  iEquatore 
igitur  térra  Magnético  idem  bacillus  v.erticaliter  fixus,  nun~ 
$uam  virtutem  IVIagneticam  accipief,  quia  ibi fluxus  materia: 

fubtilis 
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fubtilís  fit  fecundüm  direfiionem  horifontalem }  refpeáu 
bacilli  indifferentem. 

§•  S3*  Quae  ferro  in  vórtice  terrae  verfand  accidere  do-  JVf^gnes  fer- 
cui  y  eadem  efficientur  in  ferro  >  quod  in  vórtice  cujufque  ^niactrahit, 
Magnetis  efl  pofltum  ¿  finiili  quidem  modo,  at  multo  ci- 
tiüs  ac  promtiüs ,  quoniam  materia  fubtilis  Magnética  in 
vórtice  Magnetem  ambiente  cum  majori  copia  adeft,  tum 
etiam  motu  incitatiori  ciecumfertur.  Hinc  fit }  ut  non  fo- 
lüm  virtus  Magnética  cum  ferro  citiüs  communicetur ,  fed 
etiam  figura  ferri  minüs  idónea  non  tan  tope  re  efformatio- 
nem  meatuum  Magneticorum  impediat.Qub  enim  vis  má- 
tense Magnetice  efl  majorj  eb  faciliüs  obftacula  in  ferro 
fuperabic ,  aeque  vorticem  Magnericum  conflituet.  Hiño 
quaevis  ferri  frufla  in  vicinia  Magnetis  pofítafiatim  á  materia 
Magnética  permeantur  ¿  ac  propterea  inflar-  Magnetis  at- 
trahentur,  Repulfio  autem  in  ferro  non  tam  facilé  locum 
invenir  ,  quia  vortex  ftatim  ac  circa  ferrum  generatur,  íiiiiul 
ita  difponitur  >  ut  ejusmotus  cum  motu  vorticis  Magnetis 
confentiar,  ideoque  vorticuni  confufio  onatur>  unde  poli 
amici  fe  mutuo  refptcient  j  atque  fortiífima  attraftio  gigne- 
tur.  Sunt  enim  pori  minimaeque  ferri  partícula  admodum 
¿nobiles  ¡  &  á  vi  Magnética  fufficiente  facillimé  in  quavis 
direÉHone  admeatus  Magnéticos  formandos  difponuntur; 
un  de  fitj  ut  ferrum  virtute  Magnética  jam  imbutum^  etiamíi 
infitum  contrarium  refpedu  Magnetis  collocetur,  in  quo 
repelli  deberet^  tamen  mox  vim  priorem  amntatj  ejufque 
loco  vorticem  in  contrariam  plagam  direÜum  accipiat , 
qm  cum  vórtice  Magnetis  confentiat  f  atque  attrañionera 
producar,  Magnes  autem  multo  pertinacias  vorticem  fuum 
retinet,  qui  ab  alio  Magnete  vix  de  ftatu  fuo  turbari  queat: 
cujus  pha:nomeni  ratio  efí  ,  qubd  meatus  in  Magnete  foi> 
rnati  minüs  fint  mobiles,  &  in  fitu  fuo  multo  fortiüs  per- 
íiftant.  Chalybs  autem ,  qui  efl  ferrum  magis  induratum^ 
médium  quendam  locum  inter  Magnetem  ac  ferrum  tenet^ 
itaut  difficiliüs  virtutem  Magneticam  acquirat  ¡  quámfer- 
xuni*  acquifiram  autem  firmiüs  r?tineat  ¿  unde  ratio  ppitet^ 
JPrí#.  17^.  3E 
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cur  Magnes  ferrum  facilius  attrahatj  quám  chalybemjcaü^ 
trá  autem  chalybs  vim  Magneticam  diutius  confervet  quán* 
fetrum.  Atque  ob  hanc  rationem  acum  Magneücám  ex 
chalybc  duriífimo  fabrican  prarítat,  quám  ex  ferro. 
Singulare     §.  y  4.  Inftitutum  efl  nuper  coraai  Academia  Scientía- 
pii^nomenon     m  Petropolkaná  experimentun-u  quod  ob  evenrum  pror- 
plica  wr.       sus  fingularem  ac  theoriam  meara  minhce  confirma  ntem 
hic  pretermitiere  non  pofíum.  Feeit  ibi  Chymicus  pecu- 
liari  artificio  mixturam,  ex  ferro  &  ftauno5quam  Magne- 
tes  generofi  ac  fortes  prorsús  non  attraxerunt %  Magnes 
vero  exiguusóc  debili^attra£tam  tenebat.  Erantergo  in  hac 
mixtura  partículas  ferri  ita  cum  particuíis  fíanni  permixtae  5  ut 
meatus  eontinui  formari  non  poíTent,  fed  materia  fubtilis  5 
poflquam  per  fingulas  ferri  partículas  tranfiífíet  ,  in  particu- 
íis ftanni  ob  refiftentiam  setheris  motum  fuum  quafi  fiñgüHs 
momentis  amitteret.  Ferri  autem  particular  ni  mis  erant  par- 
va^ quám  ut  circa  fingulas  vortex  Magneticus  generaretur. 
Hanc  ob  eaufam  materia  fubtilis  celeritate  non  nimis  ma- 
gna mixturam  permeare  potuit,  Quó  autem  corpus  a  Ma- 
gnete  attrahatur  ?  neceflfe  eft  ut  circa  id  vortex  materia:  Ma- 
gnetice generetur  ;  atque  ad  vortícem  formandum  requiti- 
tur  ?  ut  materia  fubtilis  per  vifcera  corporis  multo  celeriús 
promoveatur^  quám  extra >  tantáque  celeritate  erumpar, 
ut  ab  aethere  externo  infiefíatur.  Güm  igitur  in  vórtice  Ma- 
gnetis  generofi  materia  íbbtiiis  jam  ingenti  velocitate 
anoveatur¿  fieri  potefl  ,  ut  haec  celcritas  non  fit  mi  ñor,, 
quám  ea  quá  materia  fubtilis  per  mixturam  traníierit :  &  hanc 
ob  rem  circa  mixturam  ñeque  vortexgenerari^  nequeproin- 
de  mixtura  a  Magnete  generofo  attrahl  potuit.  Circa  Ma- 
gnetem  autem  debiiem  materia  fubtilis  multo  minori  cele- 
ritate gyratur  >  qux  adeo  fi  multó  minor  fueritj  quám  cele- 
litas  materia  fubtilis  mixturam  permeantis  y  motus  vortico- 
íus  oriri  hincque  attra£iio  evenire  potuit.  Oportet  autem 
ad  hoc  experimentum  ferruni  cum  ftanno  intimé  per- 
mifceri  ,  ut  materia  fubtilis  per  hanc  materiam  heteroge- 
íieain  mo tu  quafi  uniformi  progrediatur*  Singulare  omninb 
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ac  novum  eft  hoc  experimentum  j  quo  conftat  á  Magnete 
debiliori  effe£luin  producí  poííé ,  cui  producendo  Ma- 
gues generofus  fit  impar. 

$■  y  y.  Quoniam  vidimus  cum  ferro  eb  facilius  vini  Ma- 
gneticam  eommunicari,  quo  copiofior  motuque  incitatior 
fuerit  materia  Magnética  ?  manifeftum  eft  ,  quo  propiíis  fer- 
rum  ad  Magnetem  admoveatur^  eo  citiüs  ac  fortiüs  id  vir- 
tute  Magnética  knbui  deberé.  Máxime  autem  vktutís  com- 
municatio  ac  proíndeattra£tÍo  fefe  exeritin  polis  Magnetis, 
ubi  materia  fubtiiís  copiofiílimé  vel  infiuit  in  Magnetem, 
vel  ex  eo  prorumpit,  hocque  majori  celeritate ,  quám  in 
uüo  alio  vorticis  loco»  Quse  ut  clariüs  perfpiciantur ,  fit  AB  FiC-  XVI¿ 
MagneSj  cujus  polus  materia;  fubtili  introitum  prsebens  fit 
in  A ,  alter  ubi  materia  fubtilis  erumpit  B.  Qubd  fi  jam  ad 
polum  B  a  cus  férrea  vel  aliud  frufiulum  a  b  reponatur  4  mox: 
porrio  materia  fubtilis  ad  B  erumpentis  in  a  irruet  ¿  6c  quia 
tum  celerrimé  movetur,  tümin  magna  copia  adeft,  in  acu 
fecundara  motúsfui  dire£Honem  nieatus  eíformabit ,  atque 
in  b  iterum  exiens  ab  asthere  ambiente  refleftemr,  á  qua 
reflexione  acus  ad  Magnetem  urgebitur.  Tranfmutabitur 
ergo  acus  ratione  virtutis  ita  in  Magnetem  ,  ut  poli  B  &  a 
íibi  fiant  amici.  Idem  eveniet,  íi  acus  ab  ad  alrerum  Ma- 
gnetís  polum  A  ponatur;  tum  enim  non  folüm  in  ejuster* 
mino  remotiori  a  á  vórtice  Magnetis  materia  fubtilis  in- 
trabit  ?  fed  etiam  quia  pori  jam  funt  materia  hac  fubtili  fum- 
moperé  elafticá  repleti,  ea  in  b  propter  refiftentiam  xthe- 
ris  fublatam  erumpet  ,  ficque  poft  fe  per  a  continuum  flu- 
íum  materia;  fubtilis  trahet ;  quocirca  eadem  plañe  phamo- 
mena  in  acu  polo  A  admotá  obfervari  debebunt ,  qux  in 
acu  polo  B  admotá  deprehenduntur  9  hincque  difficulter 
natura  polorum  Magnetis,  uter  materiam  fubtilem  vel  ab* 
íorbeat  velemittatj  per  experientiam  diflingui  potefl. 

§*  $6.  Ferrum  ergoin  vicinia  Magnetis  virtute  Magneticá 
imbuitur  j  ita  ut  non  folüm  ad  Magnetem  a  t  traba  tur  >  fed 
etiam  ipfum  in  alia  ferri  fruftula  vim  exercere  valeat. 
Ejus  quidem  virtus  á  Magnete  plurimúm  fuflinetur,  unde  tur. 
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continuo  materia  Magnética  ingenti  copia  advehitur ;  quo 
fie  j  ut  etiam  fi  non  adeo  multi  meatus  Magnerici  in  ferro 
fint  formad  3  tamen  ob  abundantiam  materia  Magnetice 
virtus  íit  perquam  confpicua,  Quamprimüm  autem  ferrum 
á  Magnate  removetur  ^  ejus  vis  vebementer  debilitatur ;  eb 
qubd  primum  á  vórtice  Magnetis  non  amplias  adjuvatur , 
tum  vero  materia  Magnética  in  multó  minori  copia  in  mea** 
tus  efformaros  ingreditur*  Scilicet  eb  debilior  erit  vis  in 
ferrum  tranflata  5  qub  pauciores  meatus  fuerínt  formad  f 
atque  ob  eandem  rationem  bsecipla  vis  eo  citiüs  peribit : 
inpriniis  autem  plurimüm  refert  >  cu  jufmodi  figura  ferrum 
fit  praditum.  Hinc  intelligitur ,  vim  cum  ferro  communi- 
catam  eb  fore  majorem  ac  flabiliorern  ¿  qub  plures  mea- 
tus in  eo  formentur  curfu  paral!  elo  in  direñum  exteníi.  Per- 
fpicuum'igítur  efl  3  qub  propiüs  ferrum  ad  Magnetem  ad- 
moveatur,  ob  majorem  materia  Magnetice  copiam  3  eb 
plures  meatus  efformari  deberé,  quocirea  in  ipfo  conraftu 
impregnado  erit  máxima  ¿  quia  materia  Magnética  nonio- 
lum  pora  in  ferrum  ex  Magnete  irrumpir ,  fed  etiam  eá  ipsa 
fere  celeritate,  quá  in  oiearibus  Magnedeis  movetur,  Im- 
pregnado porro  per  attrítum  máxime  corroboratur;  attrku 
enim  partim  conta&us  arñior  eíficitur,  partim  minhnae  par- 
ticular ferri  fuecutiuntur  7  qub  faciliüs  fe  in  ordinem  debí- 
tum  difpohere  queanfc 
Virms  Ma-     §m  y 7.  Quanquam  vortex  Magnetem  ambiens  ad  ma- 
Ignem  diñ^"  gnam  diftantiam  extenditur^  quoad  penitüs  ceffet^atque 
tíam  extendí  eb  Iongiüs  pertingat  ?  qub  major  ac  nobilior  fueritMagnes^ 
íoíeít'         tamen  ope  ferri  virtus  Magnetis  ad  multo  majorem  diflan- 
Flg*  xvií.  tiara  expandí  poteft.  Sit  enim  Magnes  AB  A  cujus  vortex 
non  ultra  e  f  perdngat ;  íi  ad  ejus  polum  B  admoveatur 
bacillus  ferreustf  b  ,  portio  materias  Magnetice  per  bunc 
bacillum  ad  b  ufque  deducerur?unde  ad  A  revertens  voi> 
.  ticem  zágh  ufque  perdngenrem  exhibebitj  debiliorem 
quidem  quám  erat  ad  ef.  Qubd  fi  porro  ad  b  alius  bacillus 
ferreus       teneatur,  per  hunc  portio  ¡materias  Magnéticas 
ad  ¿etumpentU  ultra b  &d:ik  püopagabitur?  Cegué  voxte# 
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Magneus  ufque  ad  ¿  &  pertingere  videbitur  ,  cum  demtis 
baciílis  non  ultra  e/exrendatun  Sic  itaque  ferrum  in  viri- 
l-lia Magnetis  ipfum  vi  Magnética  poílebit,  eamque  ulte- 
rius  extendere  valebit,.  Ob  hanc  rationem  dúo  frufia  férrea 
in  vicinia  Magnetis  non  folüm  fe  mutuo  attrahentj  fed 
etiam  fi  á  Magnete  ad  fatis  notabÜem  diftantiam  remo  vea  fe 
tur ,  tamen  attraüio  mutua  non  ceflabit,  perrnde  ac  fi  vór- 
tice m  Magnetis fecum  deducerent  6c  dilatarent.  Sin  autem 
ferri  mafla  flatim  ab  initio  in  rantá  a  Magnete  diftantiá  te- 
neatur  >  nulla  vis  ipfi  inefle  deprehendetur  y  non  tam  qubd 
ipil  nondum  indufta  Cit  virtus  Magnética  ?  fed  praecipue 
qubd  vonex  Magnetis  non  ad  tan  tam  diftantiam  porrigatur^ 
ad  quam  tamen  per  fucceffivam  ferri  á  Magnete  re  m  o  rio- 
nem  diflendi  poteft. 

§.  cS.  Quo  rninus  autem  exifienria  vorticis  quemque  Ma-  Vú5íex  ^ 
glietem  ambienu-s  in  dubiuni  vocan  poíiit3  non  toium  ipié  c«lumdemón- 
vorrex  >  fed.etíani  curfus  materia  fubriüs  in  quovis  loco  ft™ripoieftr 
circa  Magnetem  oculis  fpe£tandus  exhiberi  potefi.  Etfi  enifri 
noriííimum  efí  experimentum  ,  quo  Magnas  limaturá  ferri 
circumfündi  folet  ?  tamen  poíitio  particuiarum  ferri  tam 
copiam  quam  direfíionem  materia  fubtilis  vorticetiT  con- 
flituenris  evidenter  demonftran  Cum  enim  particular  ferri  ^ 
quibus  limaturá  confiar,  non  íint  globofae  >  fed  tenues  in- 
flar acícularum  formato  >  ex  non  fo-Ium  attrahentur  j  fed 
etiam  fecundúm  longitudinem  in  eam  ipfam  dIre£tionera 
difponentur  ,  in  qua  materia  vorticis  mouetur.  Suprá  ením 
eft  oftenfum ,  acum  ferream  in  vórtice  Magnetis  pofitan* 
fecundúm  directionem  motüs  materias  fubtilis,  fefe  difpo- 
nere  deberé.  Hinc  lima  tu  ra  ferri  Magneti  circumfufa  pri- 
numi  difiín£lé  oflendeE  polos  Magneús  j  ubi  mareria  Ma- 
gnética vel  ingreditur  vei  egredirur ;  tum  vero  copia  ejus 
in  quovis  loco  copiam  materiae  fubtilis  declarabitr.  Qubdfi 
ergo  per  appropinquarionem  alius  Magneris  vel  ferri  fia- 
tus  vorticis  turbarur  ,  vel  im  mu  ta  tur,  infpeéiio  Ematurae 
ferri  cir cum fufíe  hanc  mutationem  flatim  indicabit.  Arque 
fcoc  patio  confufío  arque  alterado  vomcuin    quam  fupdk 
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in  variís  el  reuní  flan  tiis  e  ve  ñire  deberé  docui ,  per  expe- 
lí en  tiam  o  culis  cerní ,  fleque  firniiffimé  demonftrari  pote- 
rit.  Jucundum  fane  hoc  modo  fpe£taculum  fenfibas  offer- 
tur  7  quo  materias  prorsüs  invifibüis  motum  ac  direftio- 
nem  tam  diftín&é  percipere  licer  :  theoriae  autem  mex 
aliunde  quidem  fatis  fuperque  confírmate  veritas  per  hu- 
jufmodi  experimenta  magna  cum  voluptare  agnofeetue  fie 
comprobabitur. 

§i  5-5?.  Quantum  armatura  ad  multiplicandani  cujufque 
Magnetis  virtuteni  conferat  >  ex  hác  theoriá  quoque  evi- 
denter  demonftrari  poteíi  Sit  enim  Magnes  A  B  polos 
Iiabensin  A  &cB ,  per  quorum  alterum  A  materia  íubtilis 
Fjuj.XViil  ingreditur ,  per  alterum  B  egreditur  :  atque  uti  m  armaturá 
fíeri  foleta  utrinque  ad  polos  A&  B  laminae  férrea  ar£ti£- 
íimé  coaptentur  j  quse  in  altera  extremitate  adjun&os  ha- 
beant  pedúnculos/*  6t  b  Magneti  firmiífimé  adjacentes  7  ut 
armaturá  cum  Magnete  quaíi  unum  corpus  continuum  con- 
flituat.  In  hoc  ftatu  materia  íubtilis  Magnética  ad  B  exitura 
in  lamina  curfuni  fuum  versüs  pedunculum  Hnfledér  5  eo 
<jubd  longé  minorem  invenir  reñftentiam  in  ferro  9  motu 
stiam  infiexo  ,  progrediendi  ,  quám  direñé  in  aetherem 
erumpendi,  Máxima  ergo  materia  fubtiiis  portio  ad  pedun- 
culum delata  in  ejus  baíi  b  prorumpet  3  huneque  adeo  ia 
lo  cum  exiguum  polus  Magnetis,  qui  antea  per  totam  ba- 
fin  B  erat  diffufus  f  coarftabitur :  ex  quo  vis  attra£Hva' hu  jus 
pedunculi  tanto,  major  evadet.  Idem  eveniet  in  altero 
polo  A }  in  quem  materia  Magnética  in  pedúnculo  a  6c 
lamina  contenta  faciliús  irruet  y  ficque  motus  materiae  Iub- 
tilis mox  ita  immutabitur  3  ut  ex  b  erumpens  per  c  curfuai 
■  ínfledendo  in  pedunculum  a  ingrediatur  >  hineque  per  Ma- 
gmetem  ad  b  revertendo  vorticem  perennem  confiituarP 
Quivortexj  cum  in  unicam  fere  regio nem  per  c  cogatur* 
cum  ahté  circa  univerfum  magnetem  eíTet  diffufus  >  nunc 
multo  majori  gaudebit  vi  tam  attra&iváj  quám  dire&rice, 
pmnino  uti  experientia  clarifíimé  demonflrat- 

£p.  Effeáus  autem  Magnetis  frop  modo  smaati  idee? 
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quoque  ent  major  j  quoniarn  ambo  poli  a  Se  b  in  geftandis  Quomodo  vis 
oneribus  fe  mutuo  adjuvabunt ,  bineque  vim  quafi  duplica-  g^ed™  poio- 
bunt  y  nifi  forte  onera  férrea  ita  applicentur  >  ut  vires  am-  íum  per  ar- 
borum  polorum  fe  mutuo  deftruant.  Hocautem  modo  vis  ^turam  U^ 
tmietur,  fi  frufium  ferri  idoneae  figuras  EF  ad  bafes  pedun-   Fjg.  xix.. 
culorum  a  &  b  ita  applicetur  3  ut  conta£tus  íít  perfeítus* 
Tum  eorum  materia  fubtüís  ad  b  effluens  per  hoc  ferra-- 
rnentum  viam  fibi  aperiet  ¿  atque  car  fu  ad  Ce  reflexo  ad  a- 
in  Magnetem  revertetur ,  hocque  modo  ferrum  ad  utrum-- 
que  pedunculum  fimul  attrahetur  5  quae  adeo  vis  longiffih 
me  fuperabk  eara5  quam  idem  Magnes  inermis  exerere 
potefK  Niíi  igitur  pondus  ferri  E  Fjam  tan  tum  fuerir  ^  quan- 
tum Magnes  geftare  valer,  Magnes  infuper  pondus  ferra- 
mentó  in  Cappendendum  fuñinere  poterk.Cum  autem  jam 
ferrum  EF  ipfum  Magnetis  vlcem  teneat ,  per  vim  attra- 
£tivam  onus  ferreumadhuc  majus  ferré  poteotjquámfoius 
Magnes  vaíeret.  Hxc  autem  tam  plañe  ex  theoria  fequun- 
tur y  ut  fuperfluum-  fit  pluribus  ejufmodi  explican onibus  im- 
moran :  hancqae  ob  rem  plurima  alia  experimenta quas 
M  agnes  naturx  ferutatoribus  fuppeditavit  y  praetermkto  5 
eüni  &  facillimé  ex  theoria  deriventur  j  &  ipfa  theoria  nullá 
ulteriori  confinnatione  indigeat.  Cüm  enim  Illuftriffima 
Academia  hoc  fotam  propofuiffet  ?  ut  theoria  feu  caufa 
Phyfica  pha^nomenorum  Magnetis  ín  lucem  protrahatur; 
quia  huic  quíeflioni  ex  aííe  mihi  quidemfatisfeciíTe  videor-p. 
fiaein  huic  traftationi  impono. 
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DIS  C  O  U  R  S 

L'  A  I  MAN, 

Préíenté  a  rAcadémíe  Royale  des  Sciences-, 
pour  concourir  íhr  leíujetpropoféj 
pour  1744* 

Cette  Pieee  efl  une  des  trois  entre  lefqueíks  h 
PrisQ  Triple  a  eíe"  partagé' en  1746» 


........  Flwre  é  lapide  hoc  permulfa  necejje  efl 

Semina,  Luclib.  VI. 

Par  M..  Du  Tour,  Écuyer,  Correfpondant  de  l'Académie- 
Royale  des  Sciences.. 


■     E  S  S  A  I 

SUR  LAIMAN- 

OU   L*ON  EXPLIQUE, 

¡Son  Attraéfcion  avec  le  Fer5  la  díreéHon  de 
rAiguille  aimantée  vers  le  Nord;  ía 
Déclinaiíbn ,  Se  fon  Inclinaiíbn, 


Sem 


flüeté  é  lapide  hoc  permulta  necejfe  eft 

Lucr.  Lií>,  VI. 

'A IMAN  y  par  les  metveÜIes  quií 
nous  pffr€|  eñ  en  droit  d'mtéreffer 
notre  curiofíté ;  &  par  rapport  aux  avan- 
tagesqu'íl  nous  procure  ¿  ¡I  deviene  un 
objet  des  plus  impoitans  de  nos  re- 
cherches-  Je  me  ibis  at taché  5  dans  cel- 
ies  que  jai  Fhonneur  de  préíenter  á 
l'Académie  Royale  des  Sciences  *  a  entrer  dans  fes  vüesy 
&  áíendremon  travail  utile  7  en  ínterrogeant  la-Nature 
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par.  des  expérieneeSj  en  raííemblant  des  fairs>  &i  en  Ies 
detall  la  nt  exaftement. 

Je  dcbuteraí  par  quelques  réflexions  préliminaires  fur  la 
matiere  Magnétique  ,  qui  ferviront  d'introduftion  á  ce  que 
jai  á  diré  fur  les  propriétés  da  TAiman^  queje  me  propofe 
principalement  d'examiner  dans  ce  difcours. 


CHA  PITRE  L 

De  la  Matute  Magnétique. 

t  nPOUS  les  phénomenes  de  Miman  concourent 
i  a  étabjír  Fexiftence  de  la  matiere  Magnétique.  Des 
expériences  trés-fmiples  nous  la  montrent  á  Poeil  *  pour 
ainfi  4ire¿  ou  du  ipoms  ce  qui  la  reptéfente:  on  y  voic 
qu  elle  tourbillonne  .en  dedans  .&  autour  de  tout  Aimarj. 
•MÉmpirei       qu  pay  *  eg  méme  parvenú  á  s'affurer ,  que  fon  cou- 
mie,  i7*í&  rant  etoir  unique  ,  &  que  la  dirección  du  tourbiüon  ge- 
■*73-9-         npral  j  qui  circule  autour  du  globe  de  la  terre  ,  étoit  du  Sud 
au  Nord.  Mais  tout  cela3  quoique  conftant  par  des  fairs 
vifibles  %  eft  encere  fu  jet  á  une  grande  difficulté  :  on  a  de 
la  peine  á  concevoir  la  caufe  qui  perpetué  la  circuíaüon  de 
la  matiere  Magnétique  autour  d'une  pierre  dViman.Nou? 
ne  pouvons  guéres  la  chercher  ailleurs  que  dans  la  figure 
.  6c  la  difpofition  des  parties  internes  de  TAiman  :  mais  c'eít 
ici  que  nous  aurions  envain  recours'  aux  Microícopes  ou 
aux'Analyfes  Chimiques  \  pour  nous  pro.curer  des  éclair-p 
ciíTemens  fatisfaifans  \  8c  nous  en  fommes  réduits  aux  con? 
jeítures.  Je  vais  en  propofer. 

II,  Je  fuppofe  que  les  pores  de  TAiman  forment  des 
canaux  paralieles  a  fon  axe  f  &  font  revétus  de  petits  poils 
roides  7  peu  mobiles ,  6c  qui  étanc  tous  couchés  dans  le 
méme  fens5  en  Iivrentou  en  refufent  le  paüage  a  la  matiere 
Magnétique ,  felón  le  bout  auquel  elle  fe  préfente  pour 
y  pénétrer,  J'admets  de  plus  un  mouv-cm&nt  interne  danf 
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PAiman  5  au  moyen  duque!  fes  pores  fe  dilatent  fe 
eomraftent  toar  á  tour,  Si  on  m'accordoit  ees  fuppoíi- 
tions  ¿  ü  feroit  aifé  d?en  déduire  comment  une  pierre  d'Ai^ 
man  conferve  conftamment  fon  tourbillon. 

III;  Imaginonsqu  une  pierre  d'Aiman  n'en  ait  pas  a£iuek 
lement ,  parce  que  fes  pores  auront  été  bouchés  de  fa^on 
a  Ies  rendre  impénétrables  á  la  matiere  Magnétique  ;  con- 
cevons  que  ees  pores  fe  débouchent  enfuite  tout-á-coup; 
la  matiere  du  tourbiílon  general ,  qui  circule  autour  du 
globe  de_Ia  terre  y  en  parcourant  fa  furface  6c  méme  fon 
intérieur,  &  qui  environne  par  conféquentia  pierre  y  tendrá 
á  s'y  infinuer  de  tomes  parts*  Au  moyen  de  la  difpofirioia 
despetits  poils>  dontles  pores  de  PAiman  font  heniles; 
elle  ne  peut  y  entrer  que  par  un  de  fes  bouts  5  que  par  celui 
qui  luipréfente  les  petits  poils  renverfésj  &  qui  porte  le 
nom  de  pole  Boreal :  elle  fe  précipkera  done  par-la  dans 
PAiman  3  dont  les  pores  font  ou  vuides  ¿.  ou  oceupés  par 
quelque  fluide  ,  qui  lui  réfiíle  infiniment  moins  que  Pair* 
Car  ii  en  eñ  de  cet  A  i  man  comme  d'une  bouteille  vuide, 
qu'on  plongeroit  dans  une  cuve  pleine  d'eau  ;  Peau  vien- 
droit  enaffluence  fe  jetter  dans  la  bouteille  3  versPorifice 
de  laqueile  elle  prendroit  fa  pente ;  c  efl  auíTi  ce  qui  doit 
^  arrivei  á  la  matiere  Magnétique  ?  qui  fe  trouve  aux  envi- 
rons  de  la  pierre.  Comme  fon  courant  dun  pole  de  la 
terre  á  Pautre  efl  affez  lene  f  par  rapport  á  la  rapidiré  avec 
laqueile  elle  enfile  les  pores  de  PAiman  ?  toute  eelle  qui 
eft  autour  á  une  certame  diflance  3  prendra  fa  pente  ¿  &  fe 
dirigera  vers  le  pole  Boreal  de  PAiman.  Si ¿  conformément 
á  ce  que  fai  mis  en  fuppofltion ,  PAiman  a  pour  lors  un 
niouvement  qui  contraste  fes  pores  ,  la  matiere  Magnéti- 
que qui  eñ  venue  s'y  loger ,  en  fera  chaffée  en  partie  :  mais 
elle  ne  fqauroit  rebroufíer  vers  le  pole  Boreal ,  par  oü  elle 
y  efl  entrée,  parce  que  Ies  perits  poils  ,  en  lui  préfentant 
leurs  pointes  f  lui  bouchent  le  paífage  de  ce  cóté-Iá ;  elle 
fera  done  toute  repouílée  vers  fe  cote  oppofé  ?  vers  le  pole 
Auíitti  de  PAiman  ,  par  ou  elle  en  fortira»  Un  mouvement 
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de  diíatation  qui  furviendra  tout  de  fuite  dans  les  potes  de 
PAiman,  y  introduira  de  nouvelie  matiere  Magnériquepar 
le  pole  Boreal  3  tandis  que  celle  qui  en  eft  fortie  par  FAu- 
fíral  ,  fera  déterminée  par  le  couranc  de  celle  qui  eft  en 
mouvement  autour  de  la  pierre,  k  circuler  vers  le  pole 
Boreal  ,  qu'elle  enfilera  de  nouveau,  ce  qui  doit  procurer 
á  la  pierre  un  tourbiiion  particuíier,  qui  fubfíftera  autant  de 
tems  que  ees  mouvemens  de  contra&ion  6c  de  diíatation 
fe  fuccéderont. 

I  V*  De  ce  que  le  fer  reffemble  beaucoup  a  F  Aiman ,  6c 
qu  il  peut  avoir  tóut  comme  lui  un  tourbiiion  de  matiere 
Magnétique^  il  n  y  a  pas  lieu  dedouter  qu  ils  ne  le  doivent 
Tun  &  Fautre  á  une  caufecommune,  &  que  ü  F Aiman  a 
les  mouvemens  de  contra£Uon  &  de  diíatation  que  nous 
lui  avons  aífignés  j  le  fer  nen  foit  auffi.  fufceptible.  Mais 
eomme  le  tourbiiion  qu  acquiert  le  fer  ¿  eft  fujet  á  s'altérerj 
a  fe  diffiper  ?a  fe  renouvetler ;  que  fon  courant  j  apres  avoir 
eu  une  certaine  direÉHon,  en  prend  quelquefois  une  autre 
toute  oppofée;  &  que  fouvent,  ees  effets  dépendent  uni- 
quement  de  la  fimple  fituation  du  fer,  on  ne  fcauroit  fe 
*  Mémoires  difpenfer  de  reconnoitreavec  M,  Du  Fay  *,  que  les  petits 
inie?  tr*t]  polis,  dont  font  tapiífés  les  pores  du  fer ,  dífférent  deceux 
P*  i^*?  de  F  Aiman  ,  en  ce  qu'ils  font  extrémement  mobiles  fur 
celle  de  leurs  extrémités  qui  Ies  attache  á  la  fubftanee  du 
fer  ,  au  point  que  lamoindre  fecouffe  ou  leur  proprepoids 
fuffit  pour  les  abbattre ;  &:  qu  ainfi  ils  font  difpofés  áfe  cou* 
cher  en  différens  fens ,  á  p  cendre  tantót  un  arrangement 
uniforme,  &  tantót  á  fe  meteré  dans  une  eonfufion  parfaite* 

1  V.  Au  refte  5  je  ne  prétends  nullement  garantir  Fexiften- 

ce  de  ees  mouvemens  de  contra&ion  &  de  diíatation ,  que 

(      r  je.fuppofe  a  F Aiman  &  au  fer.  Je  ne  propofe  eette  idee 

que  eomme  une  conje&ure  :  &  je  demande  feulement> 
quen  attendant  qu'ontrouve  quelque  chofe  de  plus  fatis- 
faifant^  on  me  la  paífe ,  parce  qu  elle  eft  de  quelque  fecours 
pour  F imagination ,  qui  s5en  repréfentera  plus  fortement  les 
phénoménes;  fie- que?  fi  elle  ne  ya  pas  droit  au  but ,  elle 
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peut  mettre  fur  la  voie  ceux  quifedonneront  la  peine  de 
rapprofondir :  ce  font  la  du  moins  *  les  motifs  qui  m'en* 
gagent  á  la  hafarder, 

VI.  Quoi qu  il  en  foít  3  on  voit  par  larrafígement  que 
prend  la  limaille  de  fer  fur  un  cartón  qu*on  place  au-deííus 
d'un  Aiman que  la  matiere  de  fon  tourbillon  efl  fort  ra- 
maíTée  &  fort  preíTée  y  lorfqu  elle  y  entre  ,  6c  lorfqu  elle  en 
fort  5  &  par  conféquent  ^  tant  qu'eile  coule  dans  fes  pores  ; 
&  qu  au  contraire  lorfqu'elle  circule  au-dehors  de  la  pierre* 
fon  courant  s'élargit  &s'étend  confidérablement ,  fe  dívi- 
fant  en  une  infinité  de  petits  filets  qui  s'écartent  íes  uns  deS 
autres.  La  matiere  du  tourbillon  general  doit  étre  encoré 
plus  rarefice ,  moins  raíTemblée  que  celle  du  tourbillon 
particulier  d'un  Aunan  5  du  moins  fur  tous  Ies  paralleles  dé 
la  terre  qui  nous  font  connus  puifque  nous  éprouvons 
par-toutj  que  la  matiere  de  tout  tourbillon  particulier ?" 
i  emporte  de  beaucoup  en  forcé  fur  celle  du  tourbillon 
general ;  le  plus  foible  Aiman  agiíTant  fenfiblement  fur  de  la 
límaille  de  fer  j  que  la  matiere  du  tourbillon  ge'néral  ne 
f^auroit  ébranler  le  moins  du  monde,  (a)  Etcela  ne  pa* 
roítra  pas  furprenant  ,  fi  Fon  confidere  Y efpace  immenfe 
que  la  matiere  du  tourbillon  général  a  á  parcourir  pour  fe 
rendre  d?un  pole  de  la  terre  á  Tautre,  Car  plus  la  traverfe 
eftlongue  5  &  plus  les  caufes  qui  occaOonnent  la  défuniori 
des  filets  de  matiere  Magnétique  fe  muí tiplient.  II  eft  en- 
coré á  préfumer,  que  vers  FEquateur  de  la  terre ,  fon  cou-- 
rant  eñ  beaucoup  moins  abondant,  moins  fourni  que  vers 
les  p oles  j  puifque  plus  elle  eft  éloignée  des  poles  *  &  plus 
i'efpace  qu'elle  a  á  balayer  eft  étendu ;  cette  différencé 
pourroir  étre  aííez  confidérable  pour  étre  fenfible*  Le  méme 
Aiman  5  par  exemple  ?  qui  portera  deuxlivres  pefant  de  fec 

(a)  Hartíbeícera  remarqué  auíEj  quedeux  aiguilles  de  BouíFole pofées  chacufíé 
fur  un  pívot  Tune  derriere  l'autre ,  tenoíent  fcoujours  fur  une  méme  ligne  de 
dirección  ,  quoiqu'au  moyen  de  leur  fítuatíon  cette  ligne  ne  püt  pas  coin eider 
avec  celle  de  la  dirección  de  la  matiere  Ja  tourbillon  général,  parce  que  fon 
courant  eft  tro p  foible  pour  Temporter  íiir  le  courant  de  celle  qui  tourbilloniig 
aurour  des  aiguilles,  Coars  de  fhyft^m^L  3.  chl  s*  An,  6i?  n.  5, 
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á  Quittó  3  n  en  porteroit-il  pas  davantage  á  París,  &:  encoré 
plus  á  Kittis  f  11  devroic  arriver ,  ce  femble  >  a  cet  Aiman  ¿ 
ce  quí  arrive  á  un  Aiman  foible  qu  on  met  dans  le  tourbil- 
Ion  cTun  airtia-n  vigoureuxj  ok  il  acquiert  de  la  forcé  r  parce 
que  plus  de  mariere  Magnétique  le  pénétre  alors. 

"VIL  II  eft  tres-probable  que  la  matiere  Magnétique 
sie  cefle  d'étre  ramaffée  aprés*  étre  forrie  des  peles  de  la 
terre  &  de  tout  Aiman  \  que  fes  filets  ne  fe  defuniffent  fie 
ne  s'éeartent  5  qu'á  caufe  de  laréfiftance  que  Pair  oppofe  á 
fon  courant;  6c  quau  contraire  y  ils  fe  raflemblent  dans  les 
pores  de  f  Aiman  >  ainfi  que  dans  ceux  du  fer  y  parce  qu'elíe 
trouve  une  grande  facilité  a  s'y  mouvoir  :  &  fur  ce  pied  ? 
les  difpofitions  oppofe  es  qn'ont  ees  différens  milieux  ,  f  Ai- 
man  &  le  fer  á  favorifer,  l'air  á  troubler  la  circulation  de 
Ía  matiere  Magnétique  >  doivent  concourir  &  contribuec 
beaucoup  á  la  faire  tourbillonner  autour  de  Y  Aiman  &  du 
JFer.  Car  il  en.  réfulte  y  que  la  matiere  Magnétique  qui  avoi- 
fine  &  entoure  un  Aiman  y  doitfe  diriger  en  affiuenee  vers 
fon  pole  Boreal  ¿  &  Penfiler  avec  une  rapidité  conii  dé  ra- 
bie, Or  >  quelle  que  foit la  caufe  quila  chaífe  enfuite  hors  de 
1' Aiman  par  le  pole  Auítral*  elle  ne  fcauroit  s'empécherr 
aprés  s'étre  avancée  jufqu'á  un  certain  point  dans  la.  méme 
direftion  qu  elle  y  eft  entrée  ¿  de  fe  laiífer  entrainer  par  la 
pente  de  celle  qui  la  précéde;  d'autant  plus  quá  la  fortie 
¿le  la  pierre  y  elle  eñ  arrétée&  repouífée  par  la  matiere  du 
.tourbillon  général  f  qui  entoure  le  tourbillon  parriculier  de 
Ja  pierre  ,?&  contre  laquelle  elle  va  heurter ,  foit  que  leurs 
direttions  foienr  en  fens  oppofés,  foit  qu'elles  foient  en 
..xnémefensr  parce  que  le  courant  du  tourbillon  geAnéral  eft 
fceaucoup  plus  rallenri  que  celui  de  tout  tourbillon  partid 
culien  la  matiere  Magnétique  rebrouíTera  done  cheminj 
aprés  étre  foftie  par  le  pole  Auftral  de  PAhnan  ¿  &  fe  met- 
erá á  b  faite  "de  celle  qui  a  été  la  rem placer  dans  les  pores 
de  la  pierre  3  ou  elle  entrera  eíle-niéme  de  nouveau*. 

VIII.  Une  preuve  que  Pair  réfifíe  au  couranr  de  la  ma* 
fee Magnétique ■>&  occaflonne  par  la  fa  raréfa£tion  ,.c*eft 

quuiv 
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qu'un  A  imán  leve  tant  foit  peo  plus  de  poids  *  dans  le  vüide    *  Q0urs  ¿e 
de  la  machine  pneumaüque ^  que  dans Pair  libre ,  6c  appa-  *%r-  dHart- 
remment  parce  que Fabfenee  de  Pair  grofíier  dans  le  réch  {? ^"rt/isf* 
pient  y  fait  place  á  la  matiere  Magnérique  du  tourbillon 
general  3  qui  Ten  traverfe  avec  plus  de  facilité ^  &  dont  les 
filets  y  font  dautant  plus  ramaíTés  ;  ce  qui  met  á  méme  le 
tourbillon  de  FAiman  quis'y  rencontre  5  de  fe  fortifíer  & 
de  s  accroítre  j  6c  luí  procure  par  conféquent  une  augmen* 
íation  de  forcé. 

IX,  Au  refte¿  c'eft  effe&ivement  la  matiere  du  tourbil- 
lon général ,  qui  fournit  á  tout  Aiman  fon  tourbillon  parti- 
culier,  &  qui  Pentretient.  Les  fameufes  croix  duClocher 
d'Aix  6c  de  Chames ,  qui  fe  font  aimantées  par  fucceíTioia 
de  tems?  6c  les  verges  de  fer  qu  on  aimante  fur  le  champ 
h.  coups  de  marteaux  $  en  font  des  exemples  fenfibles,  AulS 
le  tourbillon  d  un  Aiman  n*eft-il  pas  toujours  égal  á  luí* 
méme,  II  eíl  fufceptíble  d'augmentation  6c  de  diminution  ; 
ce  dont  il  eftaifé  de  juger  par  la  variation  de  la  forcé  de 
F Aiman :  car  ü  on  met  un  Aiman  *  dans  FAtmofphere  d?un  *Mém,  ¿e  M; 
Aiman  plus  fort  ¡  6c  qu'on  eífaie  alors  fa  forcé  ¿  on  la  trou-  ¿*  Rcaumor, 
vera  beaucoup  plus  confidérable  qu'elle  n'étoit  auparavant;  1^^^  ¿¿ 
mais  íitót  qu'on  Taura  retiié  de  cette  Atmofphere,  iine  rAcad.  i7z¡* 
luí  reftera  plus  que  fa  premiere  forcé,  II  eft  á  propos  de  re- 
marquer  á  cette  occafion ,  que  la  matiere  du  tourbillon  d'un 
Aiman  ,  n'eft  pas  non  plus  toujours  la  méme.  II  peut  fe 
faire  que  des  filets  de  fon  tourbillon  ,  en  fe  rendan t  du 
pole  Auftral  de  la  pierre  au  Boreal ,  le  détournent  fur  la 
íoure  ,  6c  s'en  détachent  pour  fe  rejoindre  au  tourbillon 
général ;  ce  qui  donne  lieu  á  d'au  tres  filets  de  celui-ci  de 
Íes  remplacer  -6c  de  circuler  á  leur  tour  autour  de  P Ai- 
man ;  6c  par-lá  9  le  tourbillon  dun  Aiman  eft  fujet  á  fe  re* 
nouveller  fans  ceffe  :  6c  ceft  ce  qui  réfulte  de  la  propriécé 
qu  a  la  matiere  du  tourbillon  général  3  de  difpofer  confor- 
niément  á  fa  direftion  5  un  Aiman  qu'on  rendfacile  á  étre 
ébranlé;  car  elle  n?en  f^auroit  venir  á  boutj  qu'autant  que 
<juelques-uns  defes filets  enfilent  lepóle  Boreal  de  FAiman, 
Prix*  iJifa  H 
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lefquels  font  dés-lors  paitie  du  tourbillon  particulier  de  la1 

p ierre. 

X,  La  réfiflance  que  la  matiere  Magnétique  éprouve'de 
la  part  de  l'air 3  elle  réproove  !a  niéme  danstouc  autrenii- 
lieu,  fi  Ton  en  excepte  le  fer-  Onvoit  dans  Ies  Expériences 
de  TAcadérríie  de  Florence  ,  que  divers  folides  &  divers 
fiuides  interpofés  entre  une  aiguille  de  BouíTole  6c  uns 
pbrre  d'Ainian'  y  n'ont  dérangé  aucunement  la  pofition 
dans  laquelle  Miman  tenoit  1  aiguille  >  lorfquil  ny.  avoit 
que  deTair  entre  deux :  ce  qulfaít;  voir  que  l'air  &L  taus  ees 
différens  milieux  ofFrent  á  la  matiere  Magnétique  des  paP- 
fages  >  ou  également  étroits  r  ou  également  diñiciles  a 
pénétrer  ,  &  tels  qu'en  traverfant  les  uns  ou  les  autres ,  fes 
fílets  ne  fe  défuniífent  jamáis  ni  plus  ni  moins.  Le  fer  feul 
paroit  inrercepter  la  matiere  Magnétique :  une  plaque  de  fet- 
interpofee  entreunepierre  d'Aiman  &  une  aiguille  de  Bou^ 
fole,  afFoiblit  ou  interrompt  totalement  l'aQion  de  l'AIr 
manXur  laiguiíle  ;  &  un  Aiman  placé  fous  une  feuille  de 
tole  fort  minee >  ivébranle  méme  quá  peine  la  limaille  de 
fer  répandue  au-deffbs.  Ces  faits  confirment  ee  que  nolis 
avons  avancé  ^  fur  la  facilité  que  la  matiere  Magnétique 
troupe-  á  fe  mouvoir  dans  les  pores  du  fer ;  car-  on  peut 
regarder  la  fubfíance  du  fer ,  comme  percée  d'une  infinité 
de  routes  aifées,  oíi  la  matiere  Magnétique  ne  s'égare  &a 
n'eft  détenue  j.que  parce  qu'elle  y  a  le  champ  libre  pour 
s?y  raíTembleLv&  pourytourbiílonner  méme,  Cependant 
M.Le  Monnier  n'en  a  pas  jugé  ainfi  ?  parce  que  dans  ce 
Aead.  cas?  felón  luí,*  elleferoit  obligée  de  íbrtir  par  toares  les 
•14-  extrémités.  dela  tole  5  &  agiteroit  par  conféquent  de  la  lí- 
mame de  fer ,  qui  fe  rencontreroit  vis-á-vis  des  extrémités 
de.  la  tole ,  ce  qu'elle  nefait  pas-  Cette  objeñion  a  pü  pa^ 
roitre  trés-fpécieufe ;  mais  il  efí  a  confidérer  *  que  la  nia-r 
tiere  Magnétique  qui  paíTe  de  F Aiman  dans  la  tole ,  $}f 
difperfe  &  s'y  éparpüle  beaucoup..  Cette  tole  3 .  dont  Ies 
petits  poils  qui  tapiíTent  fes  pores  font  dans  une  parfaite 
ao¿afuuon?rdeyieiit  .un  ajTeniblage  d'une  infinité  de  petits  > 
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¿ftimans  >  dont  les  polea  fe  trouvent  places  cá  &  la  >  irré- 
gulierenient,  &  fans  aueun  ordre;  &  Ü  eft  aífé  de  con- 
-cevoir  qu'il  peut  cireuler  en  dedans  &  en  dehors  de  la  role, 
une  grande  quantité  de  matiere  Magnétique  j  fans  que  cette 
■matiere  puiíTe  agir  feníiblement  fur  de  la  limaille  de  fer , 
parce  que  ees  tourbillons&ces  courans  ne  concourem  pas 
vers  le  méme  endroit  ,  &  que  la  matiere  Magnétique  *  na  *Yoyexci- 
de  forcé  qu  á  proportion  qu  elle  eft  réunie  6c  ramaffee.  Mais  apreste  ch  ¡M 
voici  encoré  plus-  JPai  éprouvé  que  fi  au  lieu  de  limaille 
on  met  une  aiguille  de  BouíTole }  qui  eft  plus  aifée  á  émou- 
-voir  que  la  limaille *  vis-a- vis  6c  tout;  prés  de  quelqu  une  des 
-extrémités  de  la  tole  ^  la  matiere  Magnétique  qui  en  fort , 
inet  effeítivement  V  aiguille  en  mpuvement.  On  pourroit 
peut-étre  íoupconner  que  dans  cette  expérience  3  TAiman 
feul  agit  fur  f  aiguille;  mais  en  faifant  cette  expérience  avec 
attention  j  on  s'appercevra  que  la  tole*  en  tant  qu'elle  four-* 
nit  des  paíTages  commodes  á  la  matiere  émanée  de  1  Ai- 
man i5  participe  á  cet  effet  y  &  aide  au  moins  á  Faftion  de 
Taiguille  fur  FAitnan-  Car  fi  on  enleve  la  feuille  de  tole? 
le  bout  de  í  aiguille  qui  étoit  attiré ,  le  fera  moins  ;  &  par 
conféquentj  il  n  y  a  aucun  lieu  de  douter ,  que  la  matiere 
Magnétique  ne  parcoure  la  feuille  de  tole  en  tout  fens  ^  & 
quelle  n'y  circule  méme  avec  beaucoup  plus  de  facilité  que 
dans  la  ir, 

XL  Prévenu  de  Hdée  contraire  ?  Pilluftre  PhyOcien  que 
)e  viens  de  citer  ,  a  refufé  d'admertre  que  la  limaille  de 
fer  j  qui  ^  répandue  fur  un  cartón  place  ay-deífus  d?un  Ai- 
man,sarrange  felón  certaínes  courbesquiferéuniíTent  vers 
les  endroits  du  cartón  qui  repon dent  aux  poles  de  PAi- 
man  >  fot  enfilée  par  les  écoulemens  de  la  matiere  Magné- 
tique fortie  de  la  pierre.  II  a  préfumé  au  contraire,  *  que  *HM.  Aoacf; 
Ja  matiere  Magnétique  ne  penetre  aucunement  les  molé-  ^ií-P'  lh 
cuíes  de  limaille  qui  formen  tees  courbes;  &  que  les  vui- 
des  ou  efpéces  de  filio  ns  f  qui  font  entre  ees  courbes ,  font 
les  véritables  routes  de  la  matiere  Magnétique  y  qui  ne  fait 
qu  ecarter  la  limaille  de  part  &  d  autre.  Je  me  fuis  avifé  á 
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ce  fujet  ,  d  une  épreuve  décifive  5  &  au  moyen  delaquelfó 
je  me  fuis  aífuréj  que  ees  molécules  de  limaille  étoient 
a&uellement  autant  d'Aimans.,  &  avoient  des  poles  dit 
tinfits  .  &  que  leurs  poles  ,  de  méme  denominado  n  ,  fe 
trouvoient  tous  tournés  du  méme  cote.  Aprés  avoir  femé 
de  Ialimaille  de  fer  fur  un  cartón  poféau-deffusd'une  pterre 
d'Aiman  ,  j'ai  préfenté  aux  molécules  de  limaille,  le  pole 
Boreal  d'un  autre  Ai  man  ;  alors  ils  fe  font  tous  eleves  fur 
celle  de  ieuts  extréniités  qui  regardoit  le  pole  Boreal  de 
FAinaan  au-deífus  duquel  ils  étoient  3  &  auquel  ils  devoient 
leur  arrangement ;  &  quand  fe  leur  ai  préfenté  le  pole  Au- 
ílral  du  fecond  Aiman  •  ils  fe  font  tous  éievés  fur  Textré- 
mité  oppofée,  lis  ont  done  une  de  leurs  extrémités  qui 
íuit  le  pole  Boreal;  6c  recherche  TAuftral  de  FAimanqu  oxx 
ien  approche .  &  1  autre  extrémité  qui  recherqhe  fon  pole 
Boreal  f  &  fuit  l'Auííraí  :  ils  font  done  dans  le  cas  de  tout 
Aimaa  >  &  par  conféquent  la  matiere  Magnétique  les  enfile* 
Au  refte  ?  ees  molécules  perdent  le  Magnétifme  qui  leur  eíl 
communiqué  par  P  Aiman  ^ui  eft  fous  le  cartón  ?  dans  le 
momenc  méme  qu'ils  fe  trouvent  hors  de  ia  fphere  d  a£ti- 
vi  té  de  cet  Aiman  ;  car  ayant  retiré  Y  Aiman  de  deífous  le 
carrón  3  &  leur  ayant  préfenté  tout  de  fuite  Tun  des  poles 
d'un  autre  Aiman  ¿  ils  fe  font  drefíés  indifféremment  fus 
Tune  &.  lastre  de  leurs  extrémités. 
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CHAPITRE  II. 

De  la  Vertu  attraflive  de  FAiman, 

XII.  T  ?AIM  AN  &  le  fer  s'attirentjréciptoquement  á 
J_iune  cerraine  diflan.ee  ;  &  il  en  eft  de  méme  de 
deux  Aimans  dont  les  poles  de  différens  noms  font  voifins, 
3VI.  Rohauk  *  a  préfumé  ¿  que  ce  phénoméne  dépendoit  de    *  Traite  ¿e 
la  preífion  deFair,  qui  ,  challé  cFentre  deux  Aimans  ,  par  úJ^&Tíl 
exemple  ,  par  la  matiere  Magnérique  ^  qui  paffe  dire£tement  Au.  2$. 
de  r  un  dans  Fautre  7  éroit  forcé  de  fe  retirer  derriere  7  oü 
il  pefoit  fur  eux,  Depuis  >  on  a  abandonné  cette  opi- 
nión y  quand  on  a  vú  que  le  fuccés  de  cette  expérience 
ctoit  le  méme  dans  le  vuide  de  la  machine  pneumatique, 
que  dans  Fair  libre.  Au  défaut  de  Fair  ,  on  a  eu  recours  á  la 
matiere  fubtüe.  Mais,  capable  depénétrer  dans  les  ínter- 
ftices  les  plus  intimes  des  corps  y  efl  -  elle  propre  á  pefer 
fur  eux?  Hartfoeker  quiFa  employée  pourexplíquer  cette 
attra&ion  reciproque  de  TA  imán  &  du  fer  ?  a  été  réduit  á 
fuppofer  >  *  que  quoiqu  elle  pénétrát  tous  les  autres  corps  $    *  P^r\  ^ 
elle  ne  pouvoit  s  infinuer  dans  les  corps  Magnétiques  de  chJ/?Ar¿4¿T 
FAiman  &  du  fer  :  c'efl  lui  óter  un  peu  de  fa  íubrilité. 

XIII-  Quoi  qu  il  en  foit  3  il  me  femble  que  íans  aller 
chereher  fi  loinia  caufe  de  Papproche  mutuelle  de  F  Ai  man 
&  du  fer,  ou  de  deux  Aimans ,  dans  les  circonñances  con- 
venables  5  la  matiere  Magnétique  du  tourbillon  général  * 
peut  toute  feule  operer  cet  effet,  II  efl  évident  qu  elje  en- 
vkonne  &  qu'elle  enveloppe^  pour  ainfi  diré,  le  tourbil- 
lon particulier  de  tout  Aiman,  Elle  dok  le  preffer  de  tous; 
cótés,  parce  que  la  place  qu  il  oceupe  y  il  Fufurpe  fur  elle  > 
&  qu  elle  tend  naturellement  á  la  reprendre.  Quand  deux 
Aimans  O  &  P  font  places  aíTez  prés  Fun  de  Fautre  ,  &  que 
leurs  poles  de  diíférentesdenominations  feregardentjleurs 
tourbillons  fe  réuniflent  eafemble  i  h  matiere  Magnétique 

H  üj: 
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Planche  L  quiiort  de  TAiman  P  par  le  pole  ^  ?  pa  fie  pour  la  plus 
%*í.  grande  partie  tout  droit  daos  TAiman  0  par  le  pole  b¡  qui 
lui  préfente  des  routes  convenables;  &  la  matiere  Ma- 
gnétique  qui  forc  del'Aiman  0  par  le  pole  a  >  aprés  avoir 
circulé  autour  &  tout  le  long  des  deux  Aimans  ,  va  fe  ren- 
dre  au  pole  B  de  TAiaian  P,  Ceft  de  quoi  au  refle  il  eft  aifé 
de  fe  eonvaincce  %  en  mettant  fur  les  Aimans  une  feuílle  de 
papier  garnie  de  limaille  de  fer  9  qui  tracera  íidélement  les 
routes  que  parcouct  la  matiere  Magn etique,  Ces  deux  Ai« 
mans  ont  done  un  tourbillon  corcu^un,  fur  lequel  ,  commc 
nous  venons  de  Fobferver  >  la  matiere  du  tourbillon  géné- 
ral  doit  pefer  en  tout  fens*  Elle  tendrá  done  a  le  refferréf 
dans  le  moindre  efpaee  poflible  ,  6c  par  conféquem  á  ame- 
ner  les  deux  Aimans  Pun  vers  iautre;  car  ieur  tourbillon 
commun  perdra  d'autant  plus  de  fon  étendue  ¿  qu  ils  ferap- 
procheront  davantage  :  ni  la  matiere  Magnérique  ¡,  qui  du 
pole  A  paffe  au  pole  b  ,  ni  l'air  ¿  ni  la  m  ariete  fubtile  qui 
fe  rencontrent  en  K  entre  les  deux  Aimans ,  ne  s'oppofent 
aucunement  á  TefFet  de  la  prefljon  de  la  matiere  du  tour- 
billon general ;  ou  >  ce  qui  e£t  la  méme  chofe  *  ne  peuvent 
^empécher  Papproche  mutuelle  des  deux  Aimans  5  parce 
que  la  matiere  Magnétique  qui  fort  du  pole  A }  trouve  tout© 
la  facilité  imaginable  a  s 'introduire  dans  les  p ores  du  pole  b> 
&c  qua  mefure  que  les  Aimans,  en  fe  rapprochant  ^  chafíent 
l'aír  &  la  matiere  fubtile  qui  font  en  K,  ils  laiffent  par  der- 
riere  le  champ  libre ;  l'air  &  la  matiere  fubtile  n'unt  quá 
<:hanger  de  place,  II  n'y  a  done  que  Tafpérité  des  píans 
fur  leíquels  les  Aimans  font  pofés,  ou  ieuc  propre  pefan- 
-teur  ,  qui  puifient  étre  un  obflacle  aux  niouvemens  qui 
font  communiqués  aux  deux  Aimans  %  par  ía  matiere  du 
tourbillon  géaétal.  Ceft  pourquoi  íi  Fun  des  deüx  Aimans 
n'eft  pas  extraordinairementpefant,  6c  qu'ií  foit  fufpendu 
,cn  Fair  par  un  £11  ^  ou  piacé  fur  Teau  dans  une  Gondole  de 
liége  j  de  facón  qu'il  puifle  étre  aifement  ábranle ,  il  ira  fe 
Joindre  á  lautre, 

XIV.  Splon  ce  que  je  ykm  d'expofer  j  Faturaftio^ 
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Hiutuellc  de  deux  Aimans  ¿füppofe  que  leurs  tourbillons  fe 
font  confondus  enfemble*  du  moins  jufques  á  uncerrain 
point.  Aufll  deux  Aimans*  quelque  forrs  qu  ils  foien  r,.&  quel- 
que  fáciles  qu'on  les  rende  áétre  ébranlés,  oe  parviennentá 
fe  joíndre  que  lorfqu*ils  font  fortprés  fun  deiautre.EnefFet,. 
pour  peu  que  deux  Aimans  foient  éloignés,  leurs  tourbil- 
lons ne  fe  mélent  enfemble  que  trés-imparfaitement  ?  quoi- 
que  leurs  poles  de  différens  noms  fe  regardent;  un  ínter-* 
valle  de  7  á  8  lignes ,  eft  un  intervalle  trés-confidérable- 
á  cet  égard.  La  reunión  de  deux  tourbillons  ne  peut  méme 
étre  complette  j  que  les  deux  Aimans  ne  fe  rouchent^  &c 
encoré  fe  touchent-ils  quelquefois  fans  qu'elle  foit  telle. 
C'eft  dequoi  rcfont  convaincu  quelques  expériences  faites 
fur  diveríes  pierres  d'Aiman  y  dont  je  vais  rendre  comptei 
Je  mettois  une  feuille  de  papier  y  ou  ii  y  avoit  de  la  limaille- 
de  fer  répandue>  fur  deux  pierres  5  dont  je  voulbis  recon- 
noítre  á  quel  poínt  les  tourbillons  étoient  reunís  ;  6c  quoi- 
qu'elles  fuífent  toujours  adoífées  Fuñe  contre  rautre¿& 
que  leu rs  poles  de  différens  noma  fuífent  voiíTns-j  toutes- 
ne  me  donnoient  pas  les  mémes  réfultats ;  tantót  il  fe*  for- 
móit  quatre  vuides  fur  le  papier  y  tantót  trois  r&  quelque-- 
fois  deux  feulernent* 

XV,  Je  ne  m  arréterar  pa:s  ici  a  explique r  Ta  caufe  qul¿ 
produit  ees  vuides  :  il  me  fuffit  de  remarquer  qu^ls  ne  fe 
forment  qu'aux  endroits  de  la  feuille  de  papier  qui  repon- 
dent  aux  poles  des  Aimans,  que  la  matiere  Magnétique  quí 
eft  fort  rafíemblée  lofrqu'elle  y  entre  &  lorfqu  elle  en  fortr 
contribue  beaucoup  a  les  former  ,  &  qull  eíl  nécefíaire^ 
poyrl'y  aider,  de[donner  quelques  leg  eres  fe  couífes  ala 
feuille  de  papier,  CTen  eñ  aíTez  pour  faire  concevoir  que1 
les  différens  réfultats  de  mes  expériences ,  étoient  des  mar- 
ques fenfibles  de  ía  reunión  plus  ou  moins  entiere  des  tour- 
billons des  Aimans. 

i°.  Lorfqu e  les  poles  voifins  des  deux  Aimans  qui  fe- 
touchent  ,  font  femblables  5  &  difpofés  de  facón ,  que  les  ^ 
gores  ou.  ínterflices  dont  ees  poles  font  - compofé&^f¿: 
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couvrent  tous  &  en  entier  3  réciproquement  les  uns  Ies 
autres,  Ies  fílets  de  matiere  Magnétique,  qui*  en  fortant 
des  utís9  trouventtout  a  plein  pied  dans  les  autres  des 
routes  "cohvenables  ,  les  enfilent  >  6c  fui  ven  t  leur  chemin 
tout-dT'óit,  faüs  qu'aucun  de  ees.  fílets  puiffe  fe  détour- 
ner  &  s'échapper  á3  entre  Tes  deux  pieirres.  Alors  on  re- 
ñí arque  ra  feulement  deux  vuides  fur  la  feuille  de  papier 
Fio,  ii.  $  T  en  C  &  eh  B  ,  un  au-deíTus  de  chacun  des  poles  ex- 
térieurs  des  Aimans;  car  ílnes'en  peut  former  aucun  en£ 
á  Tendroit  dú  papier  qui  répond  á  la  jonSion  des  deux 
pierres ,  parce  quil  ne  sy  eleve  point  de  matiere  Magné* 
tique  des  poles  in  térieurs.  C'eft  le  cas  de  la  reunión  com* 
plette  des  tourbiilons. 

a0.  Si  les  pores  ou  ínterftíces >  qui  compofent  Ies  poles 
■  voifíñs  des  deux  Aimans  >  font  en  plus  grand  nombre,  6c 
oceupent  un  .plus  grand  efpace  fur  un  Aiman  quefurPau- 
tre3  &  que  les  Aimans  foient  adofTés,  de  fa^on  que  le  pole 
le  moiris  étendi?  0  foit  couvert  en  entier  par  celui  qui  feft 
le  plus  j  il  efl  évident  qu'une  partie  du  pole  P  le  plus  étendu, 
aura  vis-a- vis 'dans  l'autre  Aiman  ,  des  routes  co migues  6c 
eorrefpondantes ,  &  que  Tautre  partie  de  ce  pole  JP  n'en 
aura  aucune  vis-á-vis  delle  j  les filers  de  matiere  Magnéti- 
Fie,  III.  ques  qui  pafTeront  par  la  partie  du  pole  P,  qui  a  vis-á-vis 
des  routes  contigués  &  eorrefpondantes*  agiront  comme 
dans  la  premiere  expérience ;  ils  couleront  en  dedans  d'une 
pierre  dans  Fautre;  mais  la  circulation  des  filets  de  matiere 
Magnétique  5  qui  paíTeront  par  la  partie  du  pole  P  3  aquí 
TA  imán  voifiñ  ne  préfente  aucun  paffage  correfpondant* 
ne  peut  fubfifler  qu'autant  qu'ils  s'éehappent  de  la  pierre  en 
dehors  jouque  du  dehorsiisfe  rendent  dans  la  pierre ,  felón 
*  que  le  pole  P  eft  T  Aufíral  ou  le  Boreal ;  &  dans  Yun  6c 

l'autre  cas ,  il  fe  formera  un  vuide  en  £  ?  a  rendroit  de  la 
feuille  de  papier  qui  répond  á  ce  pole  iñ'térieür,  ce  qui* 
avec  ceux  qui  fe  fomient  toujours  au-deffus  des  -poles  ex- 
térieurs  y  fait  troís  vaides. 

Enñn  *  lorfque  íes  poles  voifins  des  deux  Aimans  font 

difpofcs 
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dífpofés  Fun  á  Fégard  de  Fautre,  de  fa^on  quils  fe  débor- 
derít  mutueílement ,  les  fiíets  de  snatiere  Magnetique  qui 
paífent  par  les  pames  de  ees  poles  ?  qui  n'ont  point  vis- 
a-vis dans  FAiman  voifín  des  paífages  correfpondans  ^  ne 
peuvent  fe  rendre  dire£temenr  d'un  Aiman  dans  Fautre ; 
il  faut  qu'ils  circulent  en  dehors  des  Aimans  5  &  ií  fe  forme 
deux  vuides  fur  la  feuüíe  de  papier  y  aux  envírons  de  la 
jon&ion  des  deux  pierresj  Fun  au-delfus  du  pole  mtérieur  > 
qui  fé  dirige  au  Nord,  par  ceux  de  ees  fiíets  qui  en  for- 
ren: j  &  fautre  au-deíTus  du  pole  ,  qui  fe  dirige  au  Sud,  pac 
ceux  de  ees  íilets  qui  vont  s'y  rendre  du  dehors ;  voilá  le 
cas  des  quatre  vuides  >  parce  qu'il  s'en  forme  toujours  deux 
autres  vers  chaqué  bout  des  Aimans  réunis  ,  comme  je  Fai 
deja  dit,  Dans  cette  expérience  &  dans  la  feconde^  la' 
reunión  des  tourbillons  eft  incomplette. 

XVL  11  fuit  de  ees  obfervadons  >  que  les  tourbillons 
de  deux  Aimans  ne'fe  confondent  parfaitement  &  en  en- 
tier^que  lorfque  Ies  pores  ou  interflicesj  rui  compofent 
Ies  poles  intérieurs  des  deux  Aimans  y  font  en  nombre  á 
peu  prés  égal  dans  chaqué  Aiman ,  &  qu  ils  correfpondent 
exaílement  les  uns  aux  autres  7  fe  touchant  en  toutes  leurs 
patries;  &  pour  cet  effet,  il  eft  néceífaire  que  ees  poles 
voiíins  aient  été  taillés ,  6c  foient  bien  unís,  afin  qu'ils  puif- 
fem  s'appliquer  imniédiatement  Fun  contre  Fautre. 

XVIL  Je  fis  enfuire  Fexpérience  avec  deux  Aimans  ¿ 
qui  font  afiez  bien  taillés,  6c  done  les  tourbillons  s'éten- 
dent  a  dix  pouces  autour  d'eux  ,  ce  dont  il  eft  aifé  de  juger 
parce  qu'ils  agiffent  fenfiblement  á  cette  diftance^  fur  une 
aiguille  de  JBouíToIe.  Je  tins  d'abord  ees  deux  Aimans 
eíoignés  Fun  de  Fautre  de  TépaifTeur  d'une  carte  a  jouer  f 
&  il  le  forma  toujours  quatre  vuides  de  limaille  fur  la  feuilíe 
de  papier ;  ce  qui  prouve  que  le  mélange  des  tourbillons 
n'étoit  pas  entieir,  Se  qu'il  y  en  avoit  une  partie  qui  cpnri- 
íiuoít  á  circuler  féparément  autour  de  chaqué  Aiman ;  (a) 

J^a)  On  s'tn  ajíure  d?une  facón  feníible  ,  en  faiíant  un  trou  dans  un  cartón  , 
épü  ron  enfonce á  moitié  les  dswx  aimans,  diíj?QÍcs  CQnvenablement  §:  ecarte^ 

Prix,  174^*  I 


66  ESSAI  SUR  J7AIMAN. 

mais  f  obfervai  en  méme  tems  ,  que  cette  portion  de  leur 
matiere  Magnétique  qui  tourbillonnoit  á  part ,  n'étoit  pas 
confidérable  >  parce  que  les  deux  vuides  intérieurs  écoieot 
infiniment  plus  petics  que  les  extérieurs ,  (a)  &  qu'ils  ne 
FeuíTent  été  eux  mémes,  s'il  y  eut  eu  un  plus  grand  in- 
tervalle  entre  les  deux  A  i  man  s ;  ce  qui  donnoir  lieu  de  pré- 
fumer5  que  la  matiere  Magnétique  ?  á  fon  paííage  par  les 
poles intérieurs  des  deux  Aimans,  ne  s^levoitpasau-deíTbs 
de  la  feuille  de  papier  enauífi  grande  quantité  qu'elle  1'eut 
fait  j  fí  les  Aimans  n  euffent  pas  été  prés  Fun  de  Tautre ,  & 
par  conféquent*  queja  plus  grande  partie  de  cette  matiere 
fe  rendoít  direítement  d'un  A  imán  dans  l'autre* 

XVIIL  En  poufíant  plus  loin  cette  cxpérience ,  fai  víi 
que  plus  il  y  avoit  d'intervalle  entre  les  deux  Aimans ,  & 
plus  les  vuides  intérieurs  étoientétendusj  &  approcboient 
de  la  grandeur  des  extérieurs  ;  áJoh  il  étoit  á  conclure,  qu'il 
$  en  rendoit  moins  de  matiere  Magnétique  f  dire£iement 
d'un  Aiman  dans  Tautre,  Lorfque  je  les  eus  mis  a  en  virón 
íix  á  fept  ligues  de  díflance  Pun  de  lautre  5  les  vuides  in- 
térieurs devinrent  égaux  aux  extérieurs ,  6c  un  plus  grand 
éloignement  entre  les  Aimans,  ne  me  parut  plus  y  rien 
ajouter*  Lors  done  qu'il  étoit  d'á  peu  prés  fept  lignes ,  la 
réunion  des  tourbillons  n*étoit  plus  feníible  dans  cette  ex- 
périence.  Ce  n'eft  pas  que  cette  reunían  ne  íbbíiftát  en- 
coré en  partie  ;  car ,  vu  la  diftahee  oú  nous  venons  de 
diré  que  s'étendoient  les  tourbillons  de  ees  Aimans  ^  II  nJy 
a  pas  d'apparence  que  leurs  tourbillons  fufíent  totalement 
féparés  :  les  couches  intérieures  de  chaqué  tourbiilon  cir- 
culoient  féparément  autour  d'un  feul  Aiman  ;  mais  les  cou- 
ches extérleures j  qui  n'agiíTent  pas  feníiblement  fur  la 

Tu n  de  Fautre  de  l'épaiíTeur  d'une  carte.  La  limaille  de  fer  gu'on  femé  defíus  i 
prend  á  pea  prés  Tarrangement  tracé  dans  Ja  Figt  í  V, 

(#)  Les  vuides  fe  formen  t ,  comme  il  a  été  dit,  au  moyen  des  fecouíTes  que 
Ton  dorme  au  papier ,  Sí  fai  obfervé  que  ees  vuides  s'étendent  proportionné- 
meiu  á  la  quantké  de  matiere  Magnétique  qui  s'éleve  du  pole  *  au-defíus  duque! 
c  lia  que  vuide  fe  forme  s  &  qu'ils  ont  par  conféqueru  cenaines  bornes  déterjni* 
fié  es  y  $ue  iei  lee  o  u  fíes  réiteríes  ne  reculen  t  jamáis. 


ESSAI  SUR  L' A  IMAN.  g7 

íimaille  de  fer ,  &  dontcependantune  aiguílle  de  Bouffole» 
qui  eft  plus  aifée  a  émouvoir ,  indique  la  préferice  6c  la 
circulationj  devoient  fe  confondre  encoré  &  tourbülonner 
enfemble. 

XIX,  On  n'aura  pas  de  peine  á  fe  perfuader,  que  lorf- 
que  ía  reunión  des  tourbillons  des  deux  Aimans  eft  auíTi 
imparfake  3  elle  foit  ¡nfufBfante  pour  occafionner  la  jon- 
£tion  des  deux  pierres;  car  aiors  la  preílion  que  la  matiere 
qu  tourbillon  general  exerce  furle  tourbilloncommun  aux 
deux  Aimans,  devient  inefficace  a  cet  égard  ,  &  incapable 
de  vaincre  la  réfiftance  que  leur  pefantéur,  ou  d'autres  cau- 
fes j  oppofent  á  leur  déplacement,  parce  qu'alors  chaqué 
A  imán  fe  confervant  une  partie  confidérable  de  fon  tour- 
bilíon  3  qui  continué  á  circuler  féparément  autour  de  lui 
feuh  ees  écoulemens  particuliers  forment  en  K,  entre  les 
deux  Aimans  3  une  efpéce  de  cul-de-fac,  que  le  furplus  de 
la  matiere  de  leurs  tourbillons*  qui  s'eft  confondue  pour 
en  faire  un  commun  aux  deux  Aimans  >  reeouvre  6c  enve- 
loppe ,  triáis  oü  elle  doit  ceder  plus  faciiement  que  par-tout 
ailleurs  j  á  la  preílion  de  la  matiere  du  tourbillon  general, 
qui  par  conféquent  ?  agit  en  K  fur  les  Aimans  dans  un  fens 
qui  tend  á  les  écarter  lun  de  Fautre  ,  ce  qui  balance  Fac- 
tion  de  fa  preílion  en  D  6c  en  E  ?  8c  la  rend  nulle  y  lorfque 
cette  preílion  en  K  eft  confidérable-  Elle  Feft  plus,  á  pro- 
portion  que  les  Aimans  font  plus  éloignés  Fun  de  Faurre. 

,XX,  Les  corps  qui  poffedent  un  tourbillon  de  matiere 
Magnétique*  ou  qui  font  propres  á  en  acquerir  un  y  font 
les  feuls  qui  puiífent  étre  attirés  par  TAiman,  puífqueFat- 
traftion  Magnétique  procede  de  la  reunión  des  tourbillons 
des  corps  ,  entre  qui  elle  s'exerce,  M,  Mufcheñbroeck  a 
fait  une  longue  énumération  de  tous  les  corps  queFAiman 
attíre,  Quant  au  fer  ?  on  con^oit  que  lorfquHl  eft  á  une 
jufte  diftance  d'un  Aimatv,  il  doit  auffi  Fateirer  f  &  en  étre 
attiré*  Car  on  fcait  que  le  fer  eíl  trés-difpofé  á  s'aimariíer , 
qu  on  le  regarde  comme  un  Aiman  imparfait  ,  6c  que  lorf- 
qnii  eft  dans  la  fphére  d'adivité  d'une  pierre  d*  Aíman ,  les 
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petits  polis  métalliques  ,  dont  íes  potes  font  revétus  \  re- 
coivent  de  la  matiere  Magnétique  qui  les  enfile  >  un  arran- 
gement  propre  á  iafaire  tourbillonner  autour  du  fcr :  or  ; 
tant  que  ce  fer  n'eíl  quJá  une  cettaine  diftance  de  la  pierre  ? 
le  tourbillon  qu'ii  acquiert,  doit  étre  confonda,  &c  ne  faire 
quun  avec  celui  de  TAinian ;  ce  qui  les  met  dans  le  cas  de 
s'attirer  récíproquement. 

XXL  Dans  les  cas  oü  les  tourbÜlons  d'un  Aunan  &  d  un 
morceau  de  fer  (  on  peut  diré  la  méme  chofe  des  deux  Ai- 
mansvoifins)  ne  fonr  pas  affez  intimement  confondus  ei> 
femble  pour  queTAiman  6c  Je  fer  parviennent  á  fe  joindre, 
ía  preffion  de  la  matiere  du  tourbillon  général  furleur  tour- 
billón  commun }  ne  laiííe  pas  cependant  que  de  tendré  á  les 
yapprocher ,  &  elle  Jes  rapproche  effe&ivement'plüs  on 
moins  y  felón  le  plus  ou  le  moins  de  réíiftance  des  cau fes 
qui  s'oppofent  á  leur  déplacemení ,  &  felón  que  la  réunion 
de  leurs  tourbillons  eftplus  ou  moins  completce-  J  ai  fuf- 
pendu  a  un  fil  de  foie  de  trois  pieds  de  iong  ,  &  trés-délié, 
une  aiguille  Aimantée  longuede  deux  pouces,  par  le  fom- 
met  de  fa  chape  ;  Faiguílle  sycñ  dírigée  felón  le  méridie» 
Magnétique ;  elle  rafoit  la  furface  d^une  tabie  placee  au- 
defíbus,  fur  laquelíe  j  ai  tracé  une  ligue  droite  dans  le  plan 
du  Méiidien  Magnétique  ?  óu  éroit  íaiguille  ;  )  ai  divifé 
cette  ligne  en  pouces  &  ligues  j  á  commencer  du  point 
qui  répondoit  au  centre  de  Paigüüle  y  &  á  fon  point  de  fuf- 
penfion.  J'ai  place  á  l'extrémité  oppofée  de  cette  ligne-,  un 
Aimaji,  de  facón  qu?il  préfentát  au  pole  le  plus  voiíin  de 
Iaiguille  ?  fon  pole  de  différent  nom;  j'ai  fait  gliffer  FAi- 
man  fur  la  méme  ligne ,  en  Fapprochant  peu  á  peu  de 
raíguille5  &  je  Tai  menc  jufques  áquatre  pouces  p  res,  a  van  t 
qu'elle  ait  commencé  á  s'ébranler*  Mais  TAiman  étant  á 
cette  diflance  j  le  centre  de  Faiguille  s'eft  écárté  un  peu  de 
la  verticale  qui  paffoit  par  fon  point  de  fufpenfion,  pour 
s'avancer  vers  TAinian  ;  a  de  moindres  diftances  y  le  cen- 
tre de  Faiguille  fe  foutenok  encoré  plus  rapproche  deTAi^ 
man  en  s'éloignant  de  plus  en  plus  de  cette  verticales  óa 
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enfín  lorfque  linter  valle  entre  FAiman  6c  le  premier  point 
de  la  ligne  horifontale  tracée  fur  la  rabie  ,  iFa  plus  été  que 
de  2  \  pouces  ,  Faiguille  a  été  fe  joindre  á  FAiman. 

XXXI,  On  pourrok  obje&er  que  comaie  la  reunión  des 
tourbillons  de  FAiman  6c  de  Faiguille ,  deviene  d'autant 
plus  comptette,  qu'ilsfont  plus  rapprochés  Fun  de  Fautre  > 
il  en  réfultej  que  lorfque  TA  imán  a  une  fois  commencé  a 
attirer  Faiguille  aimantée  ,  ildevroit  tout  de  fuite  lamenec 
jufqnes  fur  lui ;  parce  que  poür  peu  que  Faiguille  s'appro- 
che  de  FAiman  >  la  reunión  de  leurs  tourbillons  en  eft  plus 
parfaite?&  cette  reunión  plus  parfaite  des  tourbillons,  de- 
vroit  occafionner  un  nouveau  rapprochement;  &  ainíial- 
ternativement  >  jufqu'a  ce  que  Faiguille  fe  joindroit  á  FAi- 
man ,  ce  qui  n  arrive  point  dans  Fexpérience  precedente, 
Je  ne  difeonviens  pas  que  cela  ne  dúr  efFe£tivement  arrivet 
ainfi ,  fans  les  obflacles  qui  s'oppofent  a  Feffet  de  la  pref- 
fion  déla  matiere  du  tourbillon  general  :  mais  il  faut  faire  1 
attention  que  dans  cette  expérience ,  á  mefure  que  Faiguille 
s'a  vanee  vers  FAiman ,  elle  réfifle  davantage  par  fa  gravité  7 
á  la  forcé  qui  la  pouífe  vers  FAiman;  car  plus  fon  centre 
eft  éloigné  de  la  verticale  5  qui  paífe  par  fon  point  de  fuf* 
penfion  ,  &  plus  Fa£tion  de  ia  gravité  devientconfidérabíe  y 
parce  que  la  forcé  qui  la  contrebalance ,  á  fcavoir  la  puif- 
lance  qui  tient  Faiguille  fufpendue  >  ( le  fii  de  foie )  agit  avec 
moins  d'avantage  coritre  elle^  á  proportion  que  le  centre 
de  Faiguiile  eft  ecarte  de  la  verticale.  Par  coníéquent }  dans 
les  divers  éloignemens  oü  Faiguille  fe  trouve  á  1  egard  de 
FAiman  >  elle  doit  s'arréter  &  fe  fixer,  lorfque  Ies  deux- 
forces  qui  agiífent  fur  elle  en  fens  contraires ,  á  fcavoir  fa 
gravité  6c  la  preífion  de  la  matiere  du  tourbillon  general, 
íbnt  en  equilibre-  Selon  ce  que  nous  avons  dé  ja  obfervé , 
plus  FAiman  6c  le  fer  font  prés  Fun  de  Fautre  7  &  plus  Iaí 
preífion  déla  matiere  du  tourbilíorígénéral  fur  leurtourbil- 
Ion  commun  en  D  6c  cnE  eíl  efficace ;  parce  que  la  pref-  Fíg.lV* 
fion  de  cette  matiere  en  K }  en  érant  moins  confídérable  , 
la  contrebalance  moins,  Ainfi ;  lorfque  Faftionde  Fuñe  des 
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deux  forces  contraires  ,  qui  agiffent  fur  Faiguille  aimantée; 
augmente  ,  cellc  de  fon  antagonifte  augmente  aufli ;  & 
s5il  arrive  que ,  lorfqu  il  n'y  a qu'un  certain  intervalle  entre 
Faiguille  &  FAiman  %  Péquiiibre  eft  rompu  6c  Faiguille 
pouílee  jufques  fur  F  A  imán,  c  eftque  ees  deux  forces  con* 
traíres  ne  croiffent  pas  dans  la  méme  proportion. 

XXIIL  On  peut  done  mettre  en  fait  >  que  lorfqu'uti 
Atinan  a  une  fois  coramencé  a  attirer  un  morceau  de  fer, 
ce  fer,  sil  étoit abfo lame nt libre  d'ailleurs,ne  devroit pas 
s  arréter  qu'il  ne  fut  joint  a  cet  Aiman  >  puifque  la  caufe  de 
Fatrraftion  doit  devenir  de  plus  en  plus  efEcace  ,  á  mefure 
que  le  corps  attiré  s'apptoche-Ce  réfulrat¡de  mon  fentiment 
fur  la  tendance  mutueíle  de  FAiman  &  du  fer  Fun  vers 
Fautre,  Feft  auíli  du  fentiment  de  ceux  qui  expliquent  ce 
phénomene  par  la  predio n  de  Fair,  ou  de  la  matiere  fubtile. 
On  vient  de  voir  3  que  Fexpérience  precedente  ne  luí  eíl 
aucunement  défavorable  ;  mais  peut-étrecroiroit-on  avoir 
des  raifons  fuffifances  de  ne  pas  Fadmettre ,  dans  les  diffé- 
rentes  pofitíons  que  prend  une  aiguille  de  Bouífole  3  a  qui 
Fon  préfente  le  pole  d'un  Aiman  ?  qu  on  en  approche  peu 
á  peu  i  en  la  conduifant  fur  une  ligne  perpendiculaire  á  celíe 
de  la  diredion  naturelle  de  Faiguille.  Le  pole  de  différent 
nom  de  F  Aiguille,  ne  fe  détourne  pas  tout-a-coup  vers 
FAiman ,  mais  pas  á  pas  ^  á  mefure  qu'on  avance  FAiman  ¿ 
6c  cela  jufqu'a  ce  qu'on  Famene  aune  certaine  difiance, 
oíi  Faiguilie  fe  dirige  enfin  felón  la  ligne  de  Faxe  de  FAi- 
man prolongé,  Mais  il  eft  a  remarquer  ¿  que  quoiqu'avant 
qu'il  n'y  eútqu'une  telle  diflance  entre  l'aiguiüe  &  FAiman* 
.elle  en  fut  réellement  attiree  ;  c?efí-á-dire,  que  la  preífion 
de  la  mariere  du  tourbillon  général  fue  leur  toutbilíon  com- 
mun  tendít  á  Ies  rapprocher  ,  Faftion  de  cette  preífion  n  é~ 
toit  cependant  pas  efRcace ;  parce  qu  étant  moins  confídé- 
rabie ,  á  proportion  que  FAiman  &  Faiguille  ,  fut  qui  elle 
sexeree*  font  plus  éloignés >  &  étant  affbibiie  d'ailleurs 
par  la  réfiftanpe  que  le  pivot  fur  lequel  Faiguille  eftfufpen- 
due,  oppofe  afoa  déplagement  *  elle  étoit  balancee  pat 
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Paftion  cTune  autre  puifíance  ,  qui  agit  en  méme  tems  fui? 
Paiguiíle,  á  fcavoir  la  matiere  du  tourbilion  commun  á 
FAiman  &  á  Paiguiíle  5  qui,  en  enfilant  Paiguiíle  3  tend  á 
la  mettre  dans  une  politlón  conforme  á  ia  dire&ion  de  fon 
courant ;  auffi  Paiguiíle  en  prend^elle  de  différentes^  fe- 
Ion  Íes  différentes  couches  de  ce  tourbilion  danslefquelles 
elle  fe^rencontre  fucceffivement ;  &  on  peut  direqu?alor$ 
la  vertu  dire£trice  de  FAiman  Pemporre  fur  fa  vertu  at- 
tra£Hve. 

XXIV»  J'ai  cherché  a  difpofer  íes  chofes  dans  Fexpé- 
rience  de  1  attra£Üon  de  FAiman  &  de  Paiguiíle,  de  facón 
que  rien  ne  put  balancer  la  preífion  de  la  matiere  du  tour- 
bilion general  ¿  fur  leur  tourbilion  commun ,  comme  ií 
arrive  dans  celles  nientionnées  aux  art.  XXI  &  XXIIL 
J'y  fuis  parvenú,  aprés  quelques  tentatives  ,  &  fai  eu  un 
réfultat  abfolument  conforme  á  mon  hypothéfe.  J'ai  rem- 
pli  d'eau  un  grand  baílin  ,  oíi  j'ai  pofé  une  aiguilte  ordi- 
naire  3  qui  furnageoit  fur  Feau  ;  f  ai  place  enfuite  une  pierre 
d' Aiman  a  treize  pouces  de  diftance  de  Paiguiíle  ,  ce  qui 
étoit  á  peu  prés  la  diftance  á  laquelle  cette  pierre  commen- 
coit  á  agir  fenfíblement  fur  une  aiguiile  de  Bouffole  ;  Tai- 
guille  s'eft  dirigée  vers  F Aiman ,  &  s'eft  avancée  peu  a 
peu  jufquc  fur  le  bord  du  baílin  ¿  prés  duquel  étoit  FAi- 
man.  Dans  le  commencement  3  fon  mouvement  étoit  fi 
lent  i  qu  á  peine  pouvoit-on  le  diftinguer ;  mais  il  le  deve- 
noit  moins  j  á  mefure  qu  elle  sapprochoit  de  la  pierre  f  ce 
qui  vient  de  ce  que  la  réfiftance  que  Feau  oppofe  au  dépía- 
cement  de  Paiguiíle ,  étant  la  méme  partout ,  lattra£Üon 
de  P Aiman  efl  moins  efficacej  a  proportion  qu'elie  s'exerce 
á  de  plus  grandes  diftances,  J'ai  eré  curieux  de  connoítre 
quel  étoit  le  rapport  des  víteíFes  de  1  aiguiile  á  différentes 
díftances  de  P  A  imam  Lorfqu'elle  a  commencé  á  s'ébran- 
ler  7  fon  bout  antéñeur  étoit  á  treize  pouces  de  la  pierre* 
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Pour  parcourir  le  premier  pouce  > 

ilaemployé  *  .  .  .  i2ofccon<!e^ 

Pour  le  fecond  •  .  .  -  1 10 

Pour  le  troiíiéme   78 

Pour  le  quatriéme   72 

Pour  le  cinquiéme  .  •  $G 

Pour  le  fíxiéme   44. 

Pour  Je  feptiéme  *  .   28 

Pour  le  hukiéme  1  16 

Poqr  le  neuviénie  ,  .......  12 

Pour  le  dixiéme  6 

Pour  le  onziéme  »  »  3 

Pour  le  douziéme  6c  le  treiziéme  1 

Total  du  tenis  employé  par  faiguille   

á  parcourir  13,  pouces   $^6/f  ou  p'  6íf* 


Cette  experience  fournítqn  moyen  pour  évaluerla  forcé 
refpective  des  différentes  cauches  du  tourbillon  d  un  Ai* 
man  y  pour  reconociere  fi  fa  vertu  eñ  la  méme  en  diíTeren- 
tes  faifons ,  pour  comparer  les  foro  es  de  deux  Aimans  >  6c  c* 
XXV,  Une  preuve  que  c  eft  efifeítivement  la  reunión  des 
tourbíllons  de  1' A  imán  6c  du  fer  7  qui  occafionne  leur  at- 
trafction  reciproque  ,  c  eft  qu'un  Aiman  attire  plus  aifémenc 
qn  morceau  de  fer  d'une  certaine  pefanteur,  fi  ce  fer  eft 
propre  d'ailleurs  á  acquérír  un  tourbillon  Magnétique  bien 
foumi  6c  bien  érendu^  qu'un  morceau  de  fer  plus  leger , 
qui  n'a  pas  de  difpoíitions  fi  avantageufes  pour  faire  tour* 
billonner  lamatiere  Magnétique  aut  o  ti  r  delui;auífiiorfque 
deux  Aimans  font  difpoíés  de  facón  que  leurs  poles  de  dif- 
iéreos nomsne  font  pas  á  porree  Tun  de  lautre,  loin  de 
s'attirer  j  ils  fe  repouffent  réciproquement^  parce  que  dans 
ce  cas  5  leurs  tourbillons  ne  fe  mélent  point  enfemble  ;  6c 
eomme  alors  Lis  fe  troqveot  reíferrés  dans  des  bornes  étroi- 
tes  du  cote  qu  ils  savoiíinent  j  ils  doiyent  tendré  á  seloi- 
gner  fun  de  Pautre.  On  verra  ci-aprés ,  art  LX.  &LXL 
quemalgré  la  proxímíte  des  Aimans ,  leurs  tourbillons  nefe 
tfonfondent pas  dans  certainescirconñancesi  CHAPt 
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CH  APITRE  III. 

De  la  propriété  qua  l  Arman  de  lever  le  Fer, 

XXVI. T  A  propriétéqu'aFAimande  lever  le  fer,  eílune 

JLj  dépendance  de  fa  vertu  attra£tive ;  car  de 
qu-un  Aunan  atrire  un  morceau  de  fer,  ií  réfulte  qu'il  Fenle- 
vera,  &le  foutiendra^íl  la  pefanteur  du  fer  efi  nioindre  que 
la  forcé  attraftive  de  F  A  imán.  Mais  on  fent  bien  qu  une 
forcé  fufEfante  pour  attirer  un  morceau  de  fer  qu  on  rend 
faeile  á  étre  ébranlé  >  en  le  fufpendant  ou  autrement,  ne 
le  fera  pas  pour  ie  porter  3  fi  ce  fer  a  une  certaine  pefanteur. 
^  AuíTi  on  doit  s'attendre  á  voir  le  plus  fouvent  la  reunión  la 
plus  parfaite  des  rourbillons  de  l'Aiman  &  du  fer,  qu  on  lui 
préfente  á  foutenir,  inefficace  a  cet  égard  ,  ou  nopéret 
Feffet  qu'on  en  attend  >  que  lors  du  concours  &  á  l'aide 
de  certaines  difpofitions  favorables. 

XX  VIL  Ces  difpofitions  favorables }  dont  un  Aiman 
empruntefa  forcé  ,  fontFabondance  de  la  matiere  de  fon 
tourbillon,  6c  fur-rout  y  Funion  des  filets  quile  compofent; 
plus  ils  font  prefles  ¿6c  plus  il  porte  pefant  de  fer  :  auífi 
réuílk-on  a  mulriplier  prodigieufement  fa  forcé  3  lorfqu'on 
lui  donne  une  armure,  parce  que  le  fer  appliqué  convena- 
blement  fur  un  Aiman  ^  eñ  propre  á  ramaffer  7  a  réunir  les 
fílets  de  fon  tourbillon.  Les  expériences  fuivantes ;  répan- 
dront  quelque  jour  fur  cette  matiere, 

XXVIIL  J?ai  couché  fur  le  cóté  une  pierre  d'Aiman 
armée  ,  en  forte  que  les  deux  pieds  de  fon  armure  fuíTent 
dans  le  méme  plan  hotifontaL  J'ai  placé  au-deífus  une 
feuille  de  papier  DD  ,  fur  laquelle  fai  femé  de  la  limaille  Fig*V^ 
de  fer  ,  &  cette  limaille  s'eft  arrangée  en  forme  d'unemui- 
dtude  de  courbes ?  qui  fe  réuniíToient  de  part  &  d'aurre  ,- 
aux  endroits  du  papier  qui  répondoient  aux  pieds  de  Far-* 
mure  de  FAiman  y  j'ai  enfuite  oté  la  feuille  de  papier  pou? 
fax.  17^.  & 
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Fie.  VI,   appliquer  contre  les  pieds  de  farmure  la  piece  de  fer  G  s 
qui  en  fait  partie^  & iayant  rernife  (la  feuiíle  de  papier) 
aprés  á  fa  place  >  ü  s'y  eft  encoré  formé  quelques  courbes 
de  limaille/mais  en  beaucoup  moindre  quantité,  &  qui 
étoient  infinimenr  moins  diflinftes  que  la  premiere  fois.  JJai 
fait  la  méme  expérience  ,  en  difpofant  autrement  la  pierre 
dAiman  ¿  de  faqon  que  les  pieds  de  fon  armure  regardaf- 
fent  en  haut  ?  &  jai  eu  les mémes  réfultats.  La limaille  ré- 
pandue  fur  la  feuiíle  de  papier  y  que  je  fourenois  dans  une 
poíirion  horifontale  j  á  cóté  &  tout  joignant  les  pieds  de 
Tarmurej  ne  formo  ir  qu  un  petit  nombre  de  courbes  aífez 
confufes  ,  quand  le  fer  G  éroit  fur  les  pieds  de  Taimare ;  au 
lieu  que  quand  il  en  étoit  oté ,  les  courbes  devenoient  re- 
gulieres  j  &  fe  multiplioient  en  s  étendant  au  lt>in  fur  la 
feuiíle  de  papier.  II  réfulte  de  ees  faits  ,  que  le  fer  G  en> 
péche  les  filets  de  matiere  Magnétique  ,  dont  les  courbes 
de  limailles  font  les  traces  vifibles  y  de  s^carter  au  loin  > 
■íion-feulement  au-deííbus  ^  mais  méme  a  cóté  des  pieds 
de  farmure  ¿  parce  que  fes  pores  font  comme  autant  de  ca- 
iiaux  ,  ou  ees  filéis }  quoique  plus  ramaíTés  Sí  plus  réunis  s 
coulent  encoré  plus  librement  que  dans  Fair;  5c  Ton  va 
voir  que  leur  forcé  en  augmente  á  un  point  confidcrable* 
XXIX.  Aprés  avoir  re  mis  la  pierre  d*  A  imán  dans  fa  íi- 
■    marión  naturelle  7  fú  préfenté  al  un  des  pieds  de  fon  ar- 
mure ,  le  bout  fuperieur  d'un  bvin  de  fil  de  fer,  gros  com- 
me le  petit  doigt,  &  long  d'environ  deux  pieds  ,  que  je 
ten  oís  verticalement  ,  &  que  l'Aiman  na  pü  foutenir  ;,mais 
ayant  ajufté  le  fer  G  fous  les  pieds  de  farmure  >  de  fa^on  que 
fie-  VIL  Pun  des  pieds  débordát  le  fer  G  ¡  &  placé  enyf  danslan- 
gle  formé  par  le  pied  de  Farmure^  &  le  fer  G¡  le  bout  fi> 
*  périeur  du  méme  fil  de  fer  B  f  il  s5y  eft  attaché  alors.  Les 

fairs  énoncés  dans  Particle  précédent  3  nous  aident  á  déve- 
lopperla  caufe  de  la  différence  de  ees  deux  réfultats.  Quand 
le  fer  G  eíl  adhérant  á  fAiman  ,  les  filets  de  fon  tourbillon 
ne  sen  écartent  pas  beaucoup  ;  ils  fe  rendent  pour  la  plü- 
part  direftement;  5c  par  le  chemin  le  plus  courtj  du  pied  de 
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farmure  dans  le  fer  G,  ou  du'fer  G  dans  le  píed  de  lar- 
mure,  lis  doivent,  par  conféquent,  étre  Fort  ramafíes  & 
fort  prefles  en  dans  Pangle  formé  par  le  fer  G,  6c  le 
pied  de  Farmure  ouils  ont  á  rraverferle  bout  du  fil  de  fer  5; 
6c  il  paroít  qu'íls  doivent  étre  d'aurant  plus  capables  de  le 
foutenir,  qu  ils  fe  trouvent  plus  réunis.  II  n'en  eñ  pas  de 
niéme  quand  le  fer  Gn'eft  pas  appliqué  á  farmure  de  FAi- 
man  ;  car  alors  les  file ts  de  m atiere  Magnéti que  nayant 
ríen  qui  Jes  retienne  y  $  écartent  á  leur  ordihaire  ,  &  s'é- 
'tendent  au  loin ,  en  fe  rendant  d'un  pied  de  Par  mu  re  a 
lautre  j  &  mémeune grande  partie  de  ees  filets  fe détour- 
nent  alors  ,  pour  circuler  tout  le  long  du  fil  de  fer  B  ;  dsoü 
ii  arríve  que  la  matiere  Magnérique  trop  divifée  &  trop  dif- 
perfée,  manque  de  forcé  pour  foutenir  le  méme  fer  > qu  elle 
porte  lorfqu  elle  eñ  ramaíTée. 

J  ai  faitcerte  expérience  d  unefa^on  encoré  plus  précife, 
&  qui  fait  voir  á  que!  point  fe  multiplie  la  forcé  des  filets 
Magnétiques }  que  le,  fer  G  >  placé  convenablement,  tiene 
réunis.  J  ai  préfenté  á  Pun  des  pieds  de  Farmure  3  la  table 
dacier  T,  dont  ii  eft  fait  mention  áPart.  XXXIL  &  á  la- 
quelle  f  avois  ajufté  un  plateau  S  de  trebuchet.  Contre  Fau- 
tre  pied  de  rármure  >  ctoit  place  le  fer  G,  de  facón  que  le 
fer  G  &  Facier  Tfe  touchoient ;  fai  mis  alors  des  poids  les 
uns  aprés  les  autres  dans  le  plateau  S  y  jufques  á  ce  que  FAi- 
man  ait  cefle  de  reteñir  Pacíer  T9  &  il  a  foutenu  jufques  a 
dix-huit  onces  ,  fans  lácher  prife :  ayant  enfuite  oté  le  fer  G, 
&  laiífé  facier  T  appliqué  tout  feul  contre  le  pied  de  far- 
mure de  FAiman  ,  un  poids  de  deux  onces  dans  le  plateau, 
a  fuffi  pour  détacher  Facier  T. 

XXX.  En  effet  ,  il  eft  aifé  de  concevoir  que  Punion  ou 
la  difperfion  des  filets  du  tourbilion  d3un  Aiman  peuvent  in- 
fluer  beaucoup  fur  fa  forcé  :  car  on  peut  aífez  naturelle- 
ment  prefamer ,  que  les  élémens  de  la  matiere  Magnétique, 
quelque  figure  qu  on  veuüle  leur  fuppofer  ,  ont  entre  eux 
une  cércame  cohérence ,  qui  les  attache  les  unsaux  autres, 
&  les  fait  réfifter  a  une  forcé  quelcorique ,  qui  tendroít  a 
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jes  féparer.  Quand  cette  forcé  étrangere  ,  qui  tendJ  a  les 
féparer,  par  exemple  5  la  pefanteur  du  fer  qu  on  applique- * 
contre  un  A  ¡man  reR  moindre  que  leur  coh'érence ,  que  la 
forcé  qui  les  unit  enfemble,  PAiman  foutient  le  fer  ;  quand- 
c'eft  le  contraire  ,  TAinian  l&che  prife,  Or  il  eft  evidente 
quefi  ees  filets  de  matiere  Magnétique  font  raffemblés  en 
grand  nombre  s  reunís  &  ferrés  les  uns  contre  les  atures r 
la  cohérence  de  leurs  élémens  en  deviendra  d?autam  plus 
difficile  á  vaincre  }  la  pefanteur  du  fer  trouvant  plus  dej 
parties  á  divífer  ¿  6c  dont  l'union  en  tout  fens  augmente  la 
réfiflan-cej  au  lieu  que  la  pefanteur  du  fer  doit  agir  avee 
un  grand  avantage  contre  Ies  filets  de  miatiere  Alagnéti- 
quej  lorfqu'ils  font  féparés  &  ecartes  les  uns  des  autresr 
parce  qu'eüe  agit  alors  fut  chacun  d'eux  féparément,  II  éw 
eft  de  ees  filets  de  mariere  Magnétique  ,  comme  de  deux^ 

?í&  tx  cordes  A  &cC3  qtri  foutiennent  un  corps  pefant  B*  Si  on 
dé  file  la  cor  de  A  en  une  infinité  de  petits  filets  a  a  a  $  &c, 
&qu'on  les  applique  á  différens  points  du  eorps  B  5  il  eft 
certain  que  ees  petits  filets  ainfi  féparésrneferont  pas  auflib 
forts  j  que  lorfqu'ils  ne  compofoient  tous  enfenible  qu'une 
feule  corde ;  &  le  ppids  B  peut  étre  tel  5  que  quoique  les- 
cordes  A  StCfuffent  aííez  fortes  pour  lesfoutenir,  il  foit 
cependant  capable  de  rom'pre  les  uns  aprés  les  autrés  les 
filets  aa&y  &c.  &  enfuite  la  corde  C 

XXXL  Aurefte^ce  que  jai  avancé  au  fujet  des  route$ 
que  fuivent  Ies  divers  filets  du  tourbillon  de  FAiman \  dans 
les  deux  cas  de  Fexpérience  détaillée  dans  Fart,  XXIX» 
n'eft  pas  une  puré  fuppofirion ;  il  né  m*a  pas  été  difficile  de 
fuivre  leur  marche  y  &  de  me  ]a  rendre  fenfible.  Tai  eren  da 

fie  X  h^ri'íontalement  FAiman  auquel  favok  applique  le  fer  G  ¿ 
-*  &  le  brín  de  fil  de  fer  B  mis  une  feuille  de  papier  D  ¿7 
au-deífüs  ;  la  limaille  de  fer  que  y  y  ai  répandue3  na  pris  au- 
cun  arrangement  bien  régulier^  on  appercevoit  feulemen& 
aux  environs  de  FAiman  quelques  ares  de  courbes  Ínter* 
rompues ;  ce  qui  indique  que  la  plus  grande  partie  de.  Is 
matiere  Magnétique: couloit  en  dedana  du.  fer  G..  Alais 
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t*  ayafit  enfuite  oré ,  la  limaille  s'efí  rangée  en  une  mulrk 
Hide  de  courbes  y  qui5  partant  du  pied  A  de  Parmure  ¿  & 
de  tousles  points  qui  répondoient  á  une  longueur  /$  B  y 
d'environ  fix  pouces  de  la  parue  du  fíi  de  fer  ]a  plus  voi- 
fine  de  FAiman  ¿alloient  aboutir  au  pied  oppofé  de  Par- 
mure. 

XXXII.  J  ai  empl oye  encote  un  autre  moyen  ?  par  le- 
quelfai  reconnu  que  le  fer  G  empéche  non-feulenient  I* 
matiere  Magnétique  de  s3étendreót  des'écarter  dans  Fair^ 
mais  méme  de  fe  dérourner  en  auíTi  grande  quantité,  poue 
eirculer  dans  un  aurre  fer^  tel  que  B  ,  qui  eft  fufpendu  par 
une  de  fes  extrémités  au  pied  de  larmure  ¿  conrre  &  joi- 
gnant  le  fer  G.  J'ai  fait  polir  une  petire  rabie  d'acier  de  dix; 
á  onze  ligues  de  Iong,  de  fept  de  large  ¿  &  dune  d'épaiP 
feur  3  &  dont  une  des  tranches  étoit  arrondie :  j  ai  applíqué  Fl<3, 
k  Vun  des  pieds  de  farra u re  de  FAiman  cet  acier  T5  par  fa> 
tranche  arrondie  r  &  a  la  tranche  inférieure  de  Facier,  un- 
brin  de  fil  d&fer  V de  fept  á  huit  pouces  de  long;  Facier  T 
eft  demeuré  attaché  contre  le  pied  de  larmure,  &  le  ñl 
de  fer  contre  Facier  T.  Mais  ayant  auíTi  applíqué  a  Pan  trie 
pied  de  larmure  le  fer  G ,  defa^on  que  le  fer  G  &  Facier  T 
fe  touchaflent ;  le  fil  de  fer  V  s'efí  détaché  dans  le  mo- 
ment  de  Facier }  qui  a  laché  prife \  ce  qui  indique  qu'une 
partie  de  la  matiere  Magnétique  qui  paffoit  en  X  au  poinF 
de  conta£l  de  Facier  T&  du  fil  de  fer  ¿  a  ceífé  d'y  circulen 
quand  on  a  applíqué  le  fer  G  á  Faiman  3  &  par  conféquent? 
que  la  matiere  Magnétique  eft  déterminée  par  fa  direfíion1 
á  paífer  préférablement  dans  le  fer ,  qui  la  mene  par  le  plus 
court  chcrain  au  pole  de  FAiman *  oü  elle  doit  fe  rendre  ? 
que  dans  tout  autre  fer  ?  qui  la  détourne  &  Fen  éloigne. 

XXXIIL  Tú  fait  la  méme  épreuve  d'une  maniere^ 
encoré  plus  limpie.  J'ai  préfenté  á  Fun  des  pieds  de  Par-- 
mure  de  FAiman  un  brin  de  fil  de  fer  de  rrois  poucesr  do 
long  5  oh  il  eft  refté  fufpendu ;  fai  trempé  alors  fon  bous 
inférieur  dans  un  tas  de  Iimaille,  &  il  s'en  eft  chargé  confía 
dérablement.  Ayant  enfuite- a  jufté  le  fer  G  contre  les  pieds-* 


1 
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de  Farmure,  en  forte  qu'ü  touchát  le  bout  fupérieur  da  fil 
de  fer,  Finférieur  a  laiffé  tomber  une  bonne  partie  de  la 
Hmaille  dont  il  s'étoit  chargé  ;  en  cet  état  5  je  Tai  replongé 
de  nouveau  dans  le  tas  de  límaille  7  &  il  n'en  a  pas  enlevé 
davantage.  II  eft  á  propos  dans  cette  derntere  expéríence5 
d  employer  par  préférence  un  briii  de  fil  de  fer  qui  foit 
court  y  car  plus  il  eft  long  >  6c  moins  il  eft  propre  a  fe  char- 
ger  de  HmaÜle^  parconíequent  ladifférence  en  quantité> 
de  celle  qui  s'y  attache  dans  les  deux  cas  de  Fexpérience, 
eft  moins  fenfibie.  De  plus  ,  il  eft  á  obferver  >  que  fi  le  bout 
qu'on  plonge  dans  la  limaille  eft  bien  limé  &  arrondi,  il 
nen  enleveprefque  point  >  au  lieu  qu'elle  s'y  attache  en 
quantité ,  fi  ce  bout  a  beaucoup  dmégalités  >  commelprfr 
qu  il  a  été  caffé. 

XXXIV*  II  y  a  une  induflion  importante  a  tirer  des  ob~ 
fervations  precedentes ;  a  fqavoir  que  lorfqu'un  morceau 
de  fer  qui  a  quelque  longueur  ¿  refíe  fufpendu  verticale- 
ment  áFun  des  pieds  de  l'armure  de  PAiman  y  les  filets  de 
matiere  Magnétique ^  qui  eníííent  ce  fer  dans  fa longueur, 
ne  contribuentque  fort  peu  a  le  foutenir :  car  nous  avons 

rtxxix1*  V^  ^anS  ^arL  qu>un  Aunan  qaimanquok  de  forcé 

XXXL  *  Pour  porter  un  brin  de  fil  de  fer*  quand  la  matiere  Ma- 
gnétique  y  ckculoit  abondamment  6c  le  parcouroit  dans  fá 
longueur ?  le  foutenoit  au  conttaire  y  quand  au  moyen  du 
Fl<*.  VIL  fer  G  -p  on  retenoit  la  plus  grande  partie  de  la  matiere  Ma- 
nétique  dans  des  bornes  fort  reíferrées ,  6c  qu  on  Pempé- 
"choit  de  fe  détourner  pour  pénérrer  trop  avant  dans  ce  fil 
de  fer  ;  d'oii  Fon  doit  inferer  j  qu  un  morceau  de  fer  tel 
que  le  fil  de  fer  B  >  eft  principalement  retenu  par  les  filets 
du  tourbillon  de  FAiman  ,  qui  fe  rendent  rout  droit  6c  par 
<  ,  le  chemin  le  plus  court  >  fans  fe  défunir  beaucoup  ^  d?un 

pied  de  Farmure. a  Fautre ,  6c  traverfent  en  paífant  la  partie 
de  ce  fer  >  qui  eft  conrigue  au  pied  de  Farmure  :  6c  en  effet  » 
les  filets  de  matiere  Magnétique,  qui  circulenrau-delá  dans 
ce  fer 3  lorfquil  eft  amfi  fufpendu  j  ne  fcauroient  manquee 
¡Fétre  tres-défunis>  parce  qu  ils  y  entrene  ou  en  fortent  j  les 
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uns  plus  hauc  Jes  autres  plus  bas  y  par  tous  íes  pores  qui  fe 
xencontrent  dans  laíongueur  du  fer  qu^ls  parcourent ;  ce 
qui  ne  peut  fe  faire  y  fans  qifiís  ne  fe  íeparent  &  ne  s'écar- 
tent  les  uns  des  autres  >  dans  Tefpace  confidérable  qui  fe 
rencontre  entre  lefer  &  le  pied  oppofé  de  rarmure,Iequel 
lis  ont  á  traverfer ;  &  il  eft  évídent^  qu'ainfí  détachés  & 
ecartes  les  uns  des  .autres  3  ils  ne  peuvent  avoir  qu5une  forcé 
infiniment  inférieure  á  celle  des  fííets  qui  font  raífemblés  & 
réunis.  Une  expérience  aíTez  curieufe,  dont  je  vais  rendre 
compre  ?  concourt  á  établir  ce  que  f  avance  a  ce  fujet. 

XXXV.  Pavois  appliqué  á  Fun  des  pieds  de  1  armure 
de  F  Ai  man  ,1a  table  d'acierT.,  dont j  ai  parlé  á  Tart.  XXX  IL  Fia,  xik 
&  a  la  tranche  inférieure  de  l'acier  T,  un  cifeau  de  fer  P% 
long  d'environ  cinq  pouces  ;  TAiman  retenoit  le  tout.  JPa- 
vois  encoré  fufpendu  á  lacier  T,au  moyen  d'un  perit  trou 
pratiquéen  x }  un  plateau  de  trebuch.et  dans  lequel je 
mis  aurant  de  petirs  poids  de  cuivre  que  TAiman  en  puc 
foutenir  fans  íácher  prife  :  ayant  alors  détaché  le  cifeau  V 
d'avec  i'acier  X,  &  1 ayant  placé  dans  le  plareau  S3 
vis  ,  avec  quelque  furprife  ,  que  l'Aiman  abandonnoit  I  V 
cier  T,  &  ce  fut  en  vain  que  je  tacha  i  de  le  lui  faire  foute- 
nir ,  chargé  comme  il  étoit  du  plateau  ,  oü  ét oient  les  poids 
de  cuivre,  &  le  cifeau  de  fer  V.  Ce  n'étoit  Iá  cependant 
que  ce  qu'Ü  avoit  porté  en  premier  lieu,  lorfquele  cifeau  V1 
ctoit  appliqué  immédiatement  a  Tacier  TI  Comment  la  tranf 
poíition  de  ce  cifeau  pouvoit*elle  occafionner  un  pareil 
changement  ?  e'eft  ce  que  je  vais  expliquer.  Si,  confor- 
raément  a  fénoncé  derarticleprécédent,  on  fait  atrention 
que  les  filets  du  tourbillon  de  X  A  imán,  qui  traverfent  dehaut 
en bas  ,  ou  de  bas  en  haut  lacier  T,ne  contnbuentpoinv 
ouprefque  point  a  le  foutenir,  6c  que  lorfque  le  cifeau/^ 
eft  appliqué  en  X  á  Ta  cier  X,  Ü  n'y  a  que  ees  me  mes  filets 
qui  traverfent  lacier  Ten  Xqm  puiflTent  Yy  reteñir :  on  con- 
cevra  que  Ies  filets  de  matiere  Magnétique  qui  foutíennenr 
i'acier  Tf  &  qui  font  ceux  qui  le  traverfent  en  en  fe  ren* 
éknt  d'un  pied  de  larmure  á  lautre  ?  ne  doivent  guéres  le 
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trouver  plus  péfant5  lorfque  le  cifeau  F'y  eft  attáché  en 
que  sil  ne  Fy  étoir  pas ,  parce  que  le  cifeau  de  fer  eft  uní- 
quement  foutenu  par  des  filet?  du  tourbilfon  ,  qui  ne  con- 
tribu  en  t  prefque  en  den  á  foutenír  Facier  T;  &  qu'ainfi^ 
quoique  le  cifeau  V  foit  adhérent  á  Facier  T,  les  filets  de 
matiere  Magnérique  qui  portent  Facier      ne  fonr  chargés 
que  de  Facier  Tduplateau  S y&c  des  petits  poids  de  cuivre; 
au  lieu  que  quand  le  cifeau  V  eft  détaché  de  Facier  T,  &c 
placé  dans  le  plateau  S ,  les  filets  de  matiere  Magnérique 
qui  foutenoient  aupara vant  ce  cifeau  s  n'agiíTenc  plus  fur  lui; 
II  devient  un  furcroit  de;charge  pour  ceux  qui  fautiennent 
Facier  Ty  qui  érant  deja  chargés  de  tout  ce  qu'Üs  font  capa^ 
bles  de  porter,  doivent  fuccomber  &  lácher  prife. 

XXXVI.  J'avouerai  que  lorfque  j'entrepris  cene  expé- 
rience  ,  je  m'attendois  aun  réfultat  tout  oppofé  ;  fétois 
prcvenu  que  le  cifeau  de  fer  ¡  appliqué  contre  Facier  T,  ne 
pouvoit  manquer  de  détourner  une  partie  de  3a  matiere 
Magnérique,  qui ^  en  fe  rendanr  d'un  pied  de  Farmure  a 
Fautre,»  paffpir  a  rravers  la  tranche  z  de  Facier  T;  d'oíi 
íl  devoit  arriver  que  FAinian  aurqk  plus  de  peine  á  le  fou- 
tenír /  lorfque  le  cifeau  feroit  adhérení  á  Facier  T,  que 
lorfqu'il  feroit  mis  dans  le  plateau  &  Le  fuccés  de  Fexpé- 
rience  pey  favorable  á  ma  conjeture,  me  donna  lieu  de 
chercher  á  m'aflfurer  de  quelque  facón  fenfibíe  3  fi  elle  étoic 
jufle  ou  non  ;  Fépreuve  fuivante  me  fatisíit  á  cet  égard  j  Se 
me  détrompa,  J  appliquai  Facier  T  contre  un  des  pieds  de 
Farmure  de  PAiman  ,  &  je  jet  tai  de  la  Ikuaille  de  fer  fur  la 
trinche  z3  celle  qui  regarde  en  dedans>  6c  elle  s'y  attacha 
en  grande  quamité.  Je  préfenrai  alors  la  téte  du  cifeau  de 
fer  á  la  tranche  jiiférieure  de  Facier  en  x.  Si  le  cifeau 
avoit  détourné  de  la  matiere  Magnétique  qui  paífe  par  la 
tranche  2:  f  elle  aurojt  abandonné  une  partie  de  la  limaille 
qui  y  étoit  coliée;  mais  il  ne  s'en  détacha  point  du  tout : 
ce  qui  fait  voír  qu  il  ne  paífe  dans  le  cifeau  ¿e  fer  5  que  les 
feuls  filets  de  matiere  Magnétique,  qui  traverfoient  la  tran- 
phe  inférieure  x  de  Facier  T7  méme  avant  qu  on  Fy  eft|: 
appüqui.  XXXVII, 


ESSAI  SUR  CAIMAN.  81 

XXX VIL  On  ü¡út  que  la  maniere  de  faire  foutenir  le 
fer  par  un  Aunan  j  en  lappliquam  k  Vun  des  píeds  de  fon 
«mure,  dont  nous  avons  feulementfait  mention  jufqu'ici, 
n'eft  pas  la  plus  avantageufé  :  un  Aiman  porte  bien  plus 
pefant,  lorfque  les  deux  pieds  de  fon  armure  touchent  Iq 
fer ;  ce  qui  doie  erre  eíFeáivemfent,  felón  le  fentimentque 
jexpofe  :  car  alors  le  fer  fe  trouve  placé  dans  le  plus  fort 
du  courant  Magnétique  ;  une  grande  quantité  de  filets  s  y 
raflemblent ,  &  cireulent  le  íong  de  fes  pores  >  &  ees 
filets  pafíant  immédiatement  ¿Pun  pied  de  farmure  dans  le 
fer  ,  &  du  fer  dans  Tautre  pied  de  Tarmure  ¡  fans  traverfer 
Vm ,  ne  fcauroient  fe  féparerj  ni  fe  défunir  le  moins  du 
monde,  &  ils  confervent  par  conféquent  toute  la  forcé 
dontils  font  capables. 

XXXVIII.  Tous  ees  faits  concourent  a  établir^  que  la 
forcé  cPun  Aiman  réíide  dans  les  filets  de  la  m atiere  Ma- 
gnétique ,  qui  tourbillonnent  autour ,  &  que  cette  forcé  eft 
d'autant  plus  confidérable  que  ees  filets  font  plus  ramaffés 
fk  plus  réunis  :  fak ,  la  matiere  fubtile  ,  &  mille  autres 
caufes  étrangeres  n'y  font-  pour  rien ;  la  difpofition  feule 
du  fer  qu'on  appíique  á  F  Aiman }  peuty  influer  en  quelque 
chofe  j  en  ce  qu  il  peut  étre  plus  ou  moins  propre  á  reunir 
les  filets  de  fon  tourbiílon.  En  effet¿  fai  remarqué  plufieurs 
fois  y  qu'un  gros  fil  de  fer  que  j  avois  d  abord  effayé  en  vain 
defufpendre  á  Vun  des  pieds  de  Farmure  d'un  Aiman, 
s*y  attachoit  enfuite  ¿  quand  j'avois  donné  quelques  coups 
de  marreau  fur  le  bout  de  ce  fil  de  fer;  apparernment  parce 
que  les  coups  de  marteau  difpofoicnt  fes  pores  de  facón 
que  la  matiere  Magnétique  y  trouvoit  des  routes  plus  ré- 
gulieres ,  oü  elle  étoit  plus  réunie  ¿  &  par  ou  elle  paífoit  en 
plus  grande  quantité,  M.  Du  Fay  a  conclu  aufíi,  d'aprés 
certaines  expériences  qui  font  détaillées  dans  les  Mémoi^ 
res  de  TAcadémie  ?  *  que  le  degré  de  vertu  d'un  des  bouts  *  Ati.  173  ii 
d'une  aiguiíle  aiman  tee }  fait  qu'elle  eñ  plus  ou  moins  aturde  4S3* 
par  un  Aiman,  Oí  le  degré  de  vertu  qu'une  aiguiíle  peut 
Prix.  1744*  I¿ 
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avoir5  depend  de  la  difpofition  plus  gu  moins  avantageufej 

de  fes  parties.  . 

XXXIX,  La  plupart  des  Phyficiens  ont  pretenda  ,  que 
daos  les  climats  Septentrionaux  3  celui  des  poles  d'un  Ai- 
man  qui  fe  dirige  au  Nord,  leve  plus  de  fer  que  Fautre  ,  ñc 
quelaproximké  du  poíe  Boreal  de  la  terre  en  étoir  lacaufen 
cependant  le  fait  n'eft  rien  moins  que  certain.  M*  Du  Fay  r 
qui  a  cherché  á  le  vérifier  5  a  trouvé  ,  par  des  expériences* 
*Mém,  Aca-  concluantes  >  quoique  délicátes  5  *  que  dans  diíférens  Ai- 
¿émiq.  173 1.  nians  ce  n  étoir  pas  toujours  les  poles  de  me  rae  11  o  ni  qui 
^  4:1 7*        etoient  les  plus  forts ;  que  celui  qui  fe  dirige  au  Sud  j  Fe  ni* 
portoit  queíquefois  fur  Foppofé,  &  que  ees  différences  ve- 
íioient  de  la  difpofition  des  parties  internes  des  Aimans  p 
dont  un  des  poles  peut  étre  plus  propre  que  Fautre  á  raflem* 
ble  i*  &  a  reuniría  m  atiere  Magn  etique  ,  &  cela  indiffér  éra- 
me m  á  Fégard  de  FAüflral  &  du  Boreal. 

XL.  Avant  de  quhteu  de  vue  Fobjet  préfent ,  il  eíí  á  pro- 
pos  d'examiner  icí  ,  pourquoi  un  corps  minee  ,  teí  qu'une 
ieuille  de  papier  ^  interpofé  entre  FAiman  &  le  fer  3  quoxt 
luí  préfent e  áfome'nir,  diminue  trés^cohfidérabiement  la 
vertude  FAimati;  enforte  que  tel  Aknan  qui  porte  deus 
iivres  de  fer  lorfqtul  lui  eñ  appliqué  immédiatenient  y  tm 
portera  á  peine  une  once,  sil  y  a  une  fimple  feuille  de  pa^ 
pier  entre  deqx  ;  en  voiqi  la  raifon,  Le  fer ,  par  fa  di  fp  o  fi- 
sión *  eft  propre  á  reunir  Ies  filets  de  niariere  Magnétique  ¡: 
&  au  moyende  cela,  FAiman  a  un  grand  avantage  pour 
reteñirle  fer  qu'on  y  appliqué  immédiatement  7  parce  que 
les  filets  Magnétiques  qui  fe  rendent  de  FAiman  dans  le 
fer,  fans'paífer  dans  Fair  *  ni  á  travers  aucun  autre  corps 
étranger  5  ne  fcaurotent  s'éearter  ni  fe  défunir  j  &  que  c'eít 
f      f  dans  leur  unión  que  conftfie  íeur  forcé.  Mais  le  papier  na 

pas  la  méme  propriété  que  le  fer  \  fes  pores  préfenrent  des 
paffages  en  tout  fensaux  filets.de  matiere  Magnétique ,  qui  ^ 
prefies  dans  FAin&an  ■>  s'écartent  les  ons  des  autres  en  tra* 
verfant Tépaiífeur  du  papier ;  &  ¿  quoiqu5aprés  s'étre  rendus 
du  papier  dans  le  fer¿  i!s  s'y  réuniffent  de  nouveau  9  Itut 
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ticfunion  dans  Pépaiffeur  du  papier  ¡  né  laiífe  pas  de  dimi- 
tiuer  leur  forcé  de'beaucoup ;  c  eft-lá  leur  endroit  fbible , 
c  eft  par-iá  qu'ils  cédent  a  la  pefanteur  du  fer ,  qulls  eufíent 
aifément  porté  >  s>íls  euffent  paffé  immédiatement  de  fAL- 
man  dans  le  fer* 


CHAPITRE  IV. 

De  la  DireBion  de  tAtgmlle  aimantée. 

XLL  T  Orfqu'un  morceau  de  fer  eft  aimanté ,  les  petits 
I  j  poils  dont  fes  pores  font  hériífés  f  font  tous  ou 
prefque  tous  couchés  dans  le  méme  fens ,  en  forte  que  la 
matíere  Magnétiqüe  ne  peut  s'y  introduire  que  par  un  feul 
bout;  &  fi  ce  morceau  de  fer  eft  difpofé  de  facón  ápren- 
dre  toutes  forres  de  pofitions  y  córame  left  une aiguÜle  de 
Bouífole  pofée  fur  fon  pivot  *  íl  eft  fenfible  que  la  matíere 
Magnétiqüe  lui  en_donnera  une  conforme  á  Ja  direttion  de 
fon  courant  ,  parce  que  tant  qu'il  feroit  dans  tome  autre 
pofition,  il  ne  manqueroit  pas  d'étre  agité  &  baloté  par 
cette  matíere  ,  qui  heurterok  vainement  contre  fa  fuper- 
ficie  ,  fans  pouvoir  la  pénétrer  ¡  &  qu'il  ne  s'ariéteroit  que 
lorfqu'il  ne  feroit  plus  obftacle  áfon  courant }  c'eft-á-direj 
lorfque  fon  axe  coincideroit  avec  la  ligne  que  parcourt  la 
matíere  Magnétiqüe. 

XLII.  Quoiquon  s'accorde  aííez  généralement  a  re- 
connoítre  dans  la  matiere  Magnétiqüe  y  cette  propriété  de 
difpofer  conformément  á  fa  dire&ion  tout  fer  aimanté ,  6c 
par  conféquent  tout  Aiman  ,  lorfqu'ils  font  dans  une  fitua- 
tion  qui  leur  permet  de  céder  á  fon  courant:  jem'attache- 
rai  cependant  encoré  á  Tétablir  ici  ,  en  faifant  voir  qu'elle 
rend  raifon  le  plus  naturellement  du  monde  ¿  d*un  phéno- 
menequ'on  a  crü  donner  atteinte  á  l'exiftence  du  tourbil- 
Ion  Magnétiqüe.  II  s'agic  dune  efpéce  de  mouvement 
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progrefllf ,  qu'une  pierre  d'Aiman  qu  on  pafíe  fous  un  car- 
tón garni  de  limaille  de  fer  5  communique  á  cette  limaille, 
&  qui  eft  toujours  en  fens  contraire  de  celui  de  la  pierr«  3 
.  quel  que  foit  celui  des  poles  de  cette  pierre  qui  foít  Panté- 
rieur.  Suivons  cerré  expérience  dans  rdutes  fes  eircon- 
fíances.  v 

XLIIL  Si  fur  óh  Ai  man  dont  Faxe  eft  dans  une  pofitioa 
horifontale  3  on  place  un  cartón  garni  de  limaille  de  fer  ¿ 
en  oblervant  de  ne  le  fecbuer  aucunement,  les  molécules 
de  limaille  >qui  font  naturellement  oblongs  ,  ou  qui  le  de- 
viennent  aifémem ,  parce  que  la  matiere  Mágnétique  qui 
Jes  enfile  alorSj  en  joint  toujours  pluíieurs  enfemble  bout 
á  bout  ;  ees  molécules  ,  dis-je  ,  s'élevenc  fur  un  de  leurs 
fcouts  en  deux  endroirs  différens  du  cartón  >  qui  font  ceux 
qui  répondent  aux  poles  dePAiman.  On  difiingue  au  cen- 
tre de  chaeun  de  ees  endroits  un  poinr  y  oü  le.  molecule 
de  limaille  qui  s'y  rencontre  ,  eft  exactement  perpen- 
diculaire  ,  tandis  que  ceux  qui  font  antour  á  une  certaine 
diftance  ,  fe  foutiennent  foüs  une  inclinaifoa  plus  ou  moins 
grande  3  felón  qiuls  en  font  plus  ou  moins  éloignés,  & 
dans  un  fens  qui  tend  a  écarter  leur  extrémité  fupérieure 
¿fuñe  ligne  verricale  qui  paíferoit  par  ce  poinr,  On  fe 
mettra  au  fait  de  cette  difpofition  de  la  limaille  r  en  jet  tan  t 
Fig*  XIIL  les  yeux  fur  la  Fig.  XIIL  oü  les  molécules  Ey  e ,  dont  cha- 
cuñ  e(í  au  centre  d'un  de  ees  endroits  qui  répondent  aux 
poles  de  P  A  imán  P}P\  font  perpendiculares  au  plan  du  car- 
tón ML  P  &  oü  Ies  molécules  /¡3B¡QD  5  a}byC)dy<^n  font 
aux  environs  de  ce  centre }  s'inclinent  en  dehors  j  &  d'aur 
tant  plus  qu'ils  en  font  á  une  plus  grande  diftance. 

XJLIV.  La  caufe  de  cet  effet  ne  paroítra  pas  equivoque  y 
pourpeu  qu'on  faffe  at tención  au  cours  de  la  matiere  Ma* 
gnétique  y  qui3  en  fortant  par  un  des  poles  de  la  pierre 
tí*  A  imán fe  divife  enplufieurs  filets  quisécartent  les  uns 
des  autres  en  forme  de  balai  ou  de  gerbe ,  &  fe  réuniffent 
enfuite  fous  la  méme  forme  ^  pour  y  entrer  par  le  pole 
oppofé  :  les  divers  molécules  de  limaille  bnt  une  pofitioa 
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fí  conforme  á  la  direflion  des  routes  que  fu  i  ven  ríes  divers 
filets  de  matiere  Magnétique  ^  qu'on  reconnoít  fenfible- 
mcnt  quils  la  tiennent  d'elle. 

XLV.  Maintenantj.fi  le  canon  reftant  immobile }  ort 
fait  mouvoir  la  pierre  d'Aiman  de  L  vers  M ,  les  molccules 
de  litnaille  décriront  autour  de  leur  bout  inférieur  des  ares 
de  cercle  en  fens  eontraire  de  M  vers  L  ;  en  forte  que 
les  molccules  A  ?  a  ,  par  exempíe  ¡  apres  s'étre  releves  peu 
a  peu ,  jufqu'á  devenir  perpendiculares,  s'inclineronr  en* 
fuite  de  plus  en  plus  vers  L  ¿  á  mefure  que  1'Aiman  s'avan- 
cera  vers -M* La  raifon  s'en  préfente  d'eíle-méme  ;  on  volt 
que  ees  molccules  Ay  a%  ainíi  que  les  áurres  ?,au  moyen 
du  traníport  de  la  pierre  d  un  bout  du  cartón  a  l'aurre  5  fe 
trouvent TucceíTivement  dans  le  courant  des  filets  de  ma- 
tiere Magnétique  ,  PA,  PB  ,PE>  PC,&  Pa,  Pb>  Pe,  Pe, 
&c.  &  doivent  en  recevoir  confecurivement  des  inclina!- 
íbns  diñerentes  j  conformes  á  la  dire£fion  de  ees  differens 
filets  de  matiere  Magnétique ,  6c  qui  font  relies  que  Ies 
bouts  fupérieurs  de  ees  molécuíes  r  font  menés  d avant  en 
arriere  de  M  vers 

XLVL  II  eft  évident  que,  quel  que  foit  le  pole  de  la 
pierre  d' Ai  man  qui  foit  Tantérieur ,  la  direttton  du  mouve* 
ment  de  la  limaüle  doit  toujours  étre  la  ménie  y  &  en  fens 
eontraire  au  mouvement  ¿e  la  pierre;  parce  que  les  routes 
que  pareourent  les  filets  de  matiere  Magnétique  de  fon 
tourbiilon  y  s'éeartent  également  en  forme  d5éventail>  tant 
vers  le  pole  d'entrée  ,  que  vers  le  pole  de  fortie ;  &  qu?ea 
quelque  fens  qu'on  meuve  la  pierre,  ils  fe  dirigqnttant  en 
avant  qu'en  arriere,  fous  de  femblables  degrés  d'inelinaifon 
&  dans  le  méme  ordre- 

XLVIL  II  réfulte  néceflairement  de  mon  explicatioii*, 
&  Fexpérience  le  confirme  *  qu'á  chaqué  fois  qu'on  pro- 
mene  la  pierre  d'Aiman  fous  le  cartón  d'un  bout  á  l3autrer 
tout  le  mouvement  progrefilf  qu'un  méme  molécuíe  de 
limaiíle  en  peut  recevoir  yne  fcauroit  allerau-delá  de  deu:< 
pas  ?  ou  dé  deux  demi-révolutions  que  décrit  le  molécuíe  ^ 
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.  la  premie  re  >  fur  Tune  de  fes  ext  remites  ¿  lorfqu'il  fe  trouvc 
dans  la  gerbe  Magnétique  (a)  du  pole  antérieur  de  TAiman, 
ñc  la  feconde  fur  fautre  de  fes  extrémités  y  lorfqu'ü  vient 
á  fe  rencontrer  dans  la  gerbe  Magnétique  du  pole  pofíé- 
rieur  de  TAiman  :  ¡1  eft  nécefíaire  pour  cela  j  que  Faxe  de 
PAiman  qtron  paffe  fous  le  cartón  y  foit  parallele  au  plan 
du  cartón;  car  lorfqu'il  ¡ui  eft  perpendiculaire ^  il  n?y  a  plus 
que  la  gerbe  Magnétique  7  du  pole  fupérieur  de  l'Áiman , 
Éi&XlV*        s'éleve  au-defíus  du  cartón  ,  &  qui  puiííe  y  agir  fur  la 
liraaille  de  ferqui  y  eft  répandue  ;  auííi  dans  ce  cas  ,  á  cha- 
.que  pafTage  de  PAiman  fous  le  cartón  *  un  méme  mole- 
cule  de  limaille  ne  peut  s'avancer  que  d'unpas;  il  ne  peut 
décrire  qu  une  feule  demi-révolution  autour  d'une  de  fes 
extrémités  ,  laquelle  eft  auffi  toujours  en  fens  contraire  á  la 
dire&ion  du  mouvement  de  la  pierre ,  quel  que  foit  celui 
de  fes  poles  %  le  Boreal  ouPAuftral  ,  qui  foit  le  fupérieur* 
XLVIILEn  tournant  cetteexpérienceun  peu  différem- 
ment ,  jai  obfervé  une  nouvelle  efpéce  de  mouvement 
progreffif>que  la  pierre  d'Aiman  communique  a  la  limaille 
de  fer ,  &  qui  eft  toujours  dans  le  méme  fens  que  le  mou- 
vement de  la  pierre.  JL/explication  que  je  viens  de  doanec 
dü  mouvement  progreííif  de  la  limaille  en  fens  contraire  * 
s'ap plique  fi  naturellement  á  celui-ci  ,  qu'elie  en  tire  un 
nouveau  degré  de  probabiiké.  Tú  fufpendu  au-deffus  d'un 
cartón  j  oü  j  avois  femé  de  la  limaille  defer>  une  pierre 
d' A  imán  á  la  diftance  d'en  virón  trois  ligues  du  cartón  >  en 
mettant  fon  axe  dans  une  pofition  horifontale  ;  &  j  ai  re- 
marqué qu'aux  deux  endroits  du  cartón  ,  qui  repondoient 
aux  poles  de  f  A  imanóles  molécules  de  limaille  fe  tenoient 
clevés  fur  une  de  leurs  extrémités  s  á  chacun  defquels  en- 
droits je  diftinguois  comme  un  centre  y  olí  le  molécule  qui 
s*y  rencontroit  étoit  perpendiculaire  au  plan  du  cartón  >  ót 
vers  lequei  ¿  tous  ceux  qui  étoient  autour  á  une  certaine 

(a)  JJappelle  Gerbe  Magnétique  d'un  pole  d'un  A  imán  j  le  faifeeau ,  rañem- 
blage  des  filets  de  matiere  Slagnétique  y  $ui  íbnt  xéunis  a  lorf^ils  y  eiurent ,  & 
iori^u'ils  en  fortent. 
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diftance ,  s'inclinoient  plus  ou  moins  >  felón  qu'ils  en  étoient 
plus  ou  moins  éloignés. 

XLIX.  L'arrangement  de  !a  limaille  dans  cette  expé- 
rience,  eft  le  méme  qu'elle  prend  dans  ceiJe  011  le  cartón 
fe  trouve  au-deffus  de  FAknan  j  avec  cene  unique  difieren- 
ce  j  que  dans  ceJle-lá  ^  Fextremité  fupérieure  des  molécules 
inclines,  tend  k  s'écarter  de  celui  du  centre  ,  au  lieu  que 
dans  celle  oü  le  cartón  efí  placé  fous  Y  A  imán  ,  Fextrémité 
fupérieure  de  ees  malécules,  s'abbaiíTe  vers  le  rnolécuíe 
du  centre  j  ainfi  que  le  repréfente  la  Fig.  %llh  qü  il  eft  aiíé 
de  remarquer  3  que  Fine linai fon  des  molécules  Hy  h  0}  Qr 
h)  i y  0  )  q  ¡  du  cartón  il*?  inférieur  á  la  pierre  d'Aiman , 
quoique  contraíre  a  celle  des  molécules  A  >B  yCy  D  y  &c, 
du  cartón  fupérieur  ML  ¿  n'en  efí  pas  moins  conforme  a 
la  direélion  des  ron  tes  que  parcourent  les  di  vers  íilets  de 
matiere  Magnétique  5  dans  le  courant  defquels  Íls  fe  trou- 
vent  j  ou  plutác^  que  Pune  eft  relative  á  Faurre  *  &  que  ce 
que  cette  difpoiition  des  molécules  M$  I>  0>Qy  &c.  a  de 
eontraire  á  celle  des  molécules  Ay  B  >  C,  D$  &c, -viene  uní* 
quement  des  différentes  fituations  des  cartons  RS  &cM  L> 
áFégard  déla  pierre ,  au  moyen  de  laquelle  les  íilets  de 
ni  atiere  Magnétique^conliderés  aux  endroirs  oü  üss'élevem 
au-deíTus  des  cartons  j  &  qui  font  ceux  oü  iís  rencontrent 
la  limaille ,  tendent  a  &  écarter  les  uns  des  autres  y  dans  Fex- 
périence  oü  le  cartón  eft  mis  au-deíTus  de  Y  A  imán  ;  au  lieu 
qu  ílstendenr  á  fe  raífembler^  dans  ceííe  oü  le  cartón  eft 
placé.  fous  F  A  im  am 

L.  Auffi ,  ft  Fon  réunit  ees  deux  expériences  fous  le  méme 
point  de  vüe  >  concevant  qu'elles  ont  été  faites  toutes  les 
deux  á  la  fois  >  avec  la  méme  pierre  d'Aiman  pofée  entre 
íes  deux  cartons }  Fon  ne  peut  manquer  de  s'appercevoir  * 
que  Ies  molécules  de  limaille  ,  tant  du  canon  inférieur  que 
du  fupérieur  ,  tendent  tous  par  celle  de  leurs  extrémités  qui 
regarde  la  pierre  ,  vers  celui  de  fes  poks  aux  environs  do 
queHls  fe  trouventj  &  qu'ils  s'y  dirigent  conformément 
aux.  routes  des  íilets  de  matiere  Magnétique ,  qui  viennent: 


88  ESSAI  SUR  L'AIMAR 

tant  .cPen  haut  que  d'en  feas  ,  lefquelles  routes  }  en  fe  rapprrií 
chant  de  plus  en  plus  Ies  unes  des  autres 3  vont  tomes  abou- 
tír  de  part  &  d'autre  aux  poles  de  l5  Ai  man. 
.  LL  Si  on  me  demande  comment  la  matiere  Magnétique 
parvient  a  relever  les  molécüles  de  limaílle  3  qui  naturel- 
lement  feroient  étendus  tout  de  leur  long  fur  le  cartón ,  je 
diraique,  trouvant  plus  de  facilité  á  fe  mouvoir  dans  le 
fer  que  dans  Tair,  elle  les  traverfe  dans  toure  leur  longueur: 
les  molécüles  font  alors  aimantés  5  &  ont  a£tuellement 
des  poles  córame  tout  Aiman,  par  un  defquels  la  matiere 
Magnétique  entre,  pour  fortir  par  lautre  :  ce  qui  le  confir- 
me ,  c'eft  que  ? 

i%  Ces  molécüles  font  attirés  jufques  fur  FAíman ,  & 
fe  détachent  du  cartón  pour  s'ailer  coller  au  pole  de  la 
pierre  ,  lorfqu  ils  »  en  font  qu'á  une  certaine  díftance  3  du 
moins  ceux  du  cartón  inférieur;  car  pour  ceux  du  cartón 
fupéneur  ?  il  n'y  a  pas  moyen  ?  parce  qu  il  fe  trouve  ínter- 
pofé  entre  la  pierre  6c  la  limadle* 

II  arríve  fouvent,  qu  au  moyen  de  1'Aiman  place 
au-deíTus  ou  au-deíTbus  du  cartón }  plufieurs  molécüles  s'a- 
juftent  les  uns  au  bout  des  aprres  7  &  en  compofent  áiníi 
yn  de  plufieurs  piéces. 

Si  Ton  préfente  a  ceux  de  ees  molécüles  qui  fe  tieí> 
nent  eleves  fur  un  deíeurs  bouts  ¿  aux  environs  de  Tun  des 
poles  de  FAiman  ?  le  pole  oppofé  d'un  autre  Áiman  ,  ils  fe 
drefferont  davantage ;  &  fi  on  ledr  préfente  le  pole  de 
méme  nature  de  cet  autre  Aiman  3  ils  fe  coucheront  fur  le 
cartón  ;  ce  qui  eft  une  marque  fenfible  que  ees  molécüles 
ont  alors  des  poles  comme  tout  A  imán ,  lefquels  fuient 
auffi  ceux  de  méme  Dom,  &  recherehent  ceux  de  denomi- 
nación difiéreme. 

LII  Je  paffe  aux  circonfiances  de  la  derniere  expérien-- 
ce  y  qui  concernent  la  nouvelle  efpéce  de  mouvement 
progreiTif  de  la  limailíe  y  que  fai  annoncé.  J'ai  conduit  la 
pierre  d' Aiman  de  S  vers  R  j  en  la  foutenant  toujours'á  la 
aiémedíñancej  au-deflus  du  cartón,  d'environ-depouce; 

&  alor? 
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&a!ors  les  molécules  de  iímailíe  om  decrit  autouu  de  leur 
bouc  inferieur ,  des  demi-cercles  auíli  de  5  en  R*,  dans  le 
méme  fens,  enforte  que  íe  molécule  /f,  par  exemple  , 
aprés  s'étre  redreffé  pea  á  peu,  s'eft  enfuíte  incliné  de  plus 
en  plus  vers  R  ,  a  mefure  que  FAiman  s'avancoit  du  méme 
cote  ü,  II  eft  viííbie  que  ce  molécuíe  H  ^  (  6c  il  en  eft  de 
méme  des  autres , )  dans  les  diverfespoíirions  qu  il  a  eues 
confécutivement,  n'a  fair  que  fe  diriger  conformérnent  aux 
routesPH,  P1¡P  NyPO  >  &c.  que  pareourent  les  divers 
fiiets  de  matiere  Magnétique  ¿  dans  le  courant  defquels  il 
s*eft  rencontré  fucceííivenient  ,  au  moyen  du  rranfport  de 
ía  pierre, 

LIIL  Au  refte,  ií  eftindiffcrent  pour  le  réfultat  decette 
expérience  j  que  le  pole  Auftral  de  rAimanfoitPantérieu^ 
ou  que  ce  foitle  Boreal  j  le  mouvement  de  la  limaílle  fe 
fait  toujours  conítamment  dans  le  fens  de  celuide  rAiman* 
&  onfentira  que  cela  doit  étre  ainfi  ?  ü  on  fe  rappelle  ici 
ce  que  j'ai  obíervé  j,  art.  XLVL  au  fujet  de  fon  mouvement 
en  fe ns  contraire  dans  dautres  circonftances.  Je  me  con- 
ten terai  auífi  de  remarquer ,  que  le  mouvement  progreffif 
de  la  limaillej  en  méme  fens  que  ceíui  de  la  pierre  d'Ai- 
man  qui  le  lui  communique  j  ne  confifte  qu'en  une  demí- 
rcvolution  de  chaqué  moiécule  $  autour  d'une  de  fes  extré- 
mités  ,  á  chaqué  paflage  de  1'Aiman  d'unbout  du  cartón  á 
lautre  3  lorfque fon  axe  eft  vertical ,  &  en  deux  ,  au  plus, 
lorfque  laxe  de  TAiman  eft  horifontal  L'analogie  de  ees 
faits  avec  les  précédens,  peur  feule  les  faire  ptévok  d'avaa- 
ce  ,  &  elle  me  difpenfe  de  ni'arréter  á  en  rendre  raifon. 

LIV,  Des  phénoménes  auffi  contraíres  en  apparenee 
que  le  font  ees  mouvemens  progreílifs  de  la  limaílle  3  Tun 
en  fens  contraire  ,  &  í'autre  en  méme  fens  que  celui  de 
FAiman ,  qui  les  occafionne  >  &  qui  paroiffent  íi  évidem- 
ment  dépendre  d'une  caufe  commune ,  a  fcavoir  de  la 
■propriété  par  laqueiie  la  matiere  Magnétique  tend  á  diriger, 
felón  fon  courant ,  tout  fer  qui  eft  deja  aimanté ,  ou  qu'elle 
peut  aiíenient  aimaorer,  doivent  étre  aíTurément  regar dé& 
Prix*  i7£4>  M 
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comme  de  nouvelles  preuves  de  la  realicé  de  cette  pro- 
priécé*  Onfentbien ,  &  Pexpénence  le  confirme,  quelle 
doitétreplus  fenfíble  dans  la  matiere  de  tout  tourbilioii 
particulie'r  i  que  danscelledu  tourbillon  general,  puifque 
la  matiere  de  tout  tourbillon  particulier  étant  plus  raffern- 
*' Voycst-aí-  bíée,  doit  agir  *  plus  eñicacement  ;  cependant  Ies  effets 
dont  eít  capable  Ja  matiere  du  tourbillon  general  á  cet 
égard  ,  font  trés-confidérables  ,  íur-tout  £i  on  Ies  confidere 
du  coré  de  rutiiité  que  nous  en  tirons  daos  Pufage  de  la 
Bouffole;  fes  impreífions  font  fuffifantes  pour  faire  mou- 
voir  fur  fon  pivot  une  aiguilíe  de  fer  aimantce  ,  &  pour  la 
forcer  á  prendre  en  un  infla nt  y  une  pofnion  relie  que  la 
dire£tion  de  fon  courant  l'exige, 

i  LV.  On  fcaitqu'on  a  obfervé  depüis  long^tems,  que 
par  toute  la  terre  la  poíition  oü  fe  met  Faiguilíe  aimamée,. 
eft  a  peuprés  du  SudauNord  ;  ce  qui  ,  en  nous  découvrant; 
qü*un  Atmofphére  de  matiere  Magnétique  enveloppe  no- 
rte globe5  dénote  en  méme  tenis  qu'elle  circule  d'un  de 
fes  poles  á  l  autre.  -Deícartes  a  concu  íe  tourbillon  dou^ 
ble,  d'autres  Philofophes  font  jugé  íimple,  maisfans  pou- 
voir  déterminer  précifément  duquel  des  deux  poles  pattoit 
la  matiere  Magnétique,  pour  fe  rendre  á  Tautre-Nous  de- 
vonsá  la  fagacitéde  M.  Du  Fay  5  la  folution  de  cetre  que- 
ilion  :  je  rapporteraí  quelque  chofe  des  expériences  fue  lef- 
^Mém,  Acad,  quelíes  il  s'eft  decide.*  II  a  approché  d'une  aiguilíe  de 
i/is.  p.       BauíToíe ,  une  tringle  de  fer,  qui  n'étoit  aucunement  ai- 
mantee,  &  qu'il  foutenoit  dans  une  pofmon  horifontale  ; 
ce  fer  n'attira  aucun  des  bouts  de  Faíguiíle :  dans  cette  fi ma- 
rión 5  il  abbaiífa  le  bout  de  la  barre  qui  étoit  íe  plus  éloigné 
de  1  ai-guille  5  &  eelui  qui  en  étoit  pres ,  attka  fubitement 
le  Nord  de  faiguilie;  il  eleva  enfuite  le  bout  qu'il  avok 
■d'abord  abbaiffé ,  &  fautre  qui  refloit  toujoürs  immobile  x 
attira  le  Sud  de  raiguille,  II  retourna  la  barre  de  bout  en 
bout ,  de  fa^on  quil  nnt  proehe  de  1  aiguilíe  ¿  celui  qui  ert 
étoit  d'abord  éloigné  >  6c  les  réfultats  de  lexpérience  qu'ii 
cecommenca  ¿  furent  Jes  raémes.  On  reconnoíc  ici  ¿  que 
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c  eft  la  fimple  fituation  de  la  tringle  ,  qui  donne  ííeu  aux 
petits  poils  qui  rapifíent  fes  poces  ,  (a)  de  s  abbattre  &  de 
fe  coucher  de  haut  en  bas,  ce  qui  en  determine  Ies  poles; 
parce  que  ceft  en  conféquence  de  fa -  fituation  ¿  que  Ies 
petits  poils  tournent  leurs  pointes  vers  un  bout  ou  vers 
lautre ,  &  par  conféquent  la  matíere  Magn etique  entre 
dans  la  tringle  >  par  celui  de  fes  bouts  qui  amre  le  Nord  Je 
Faiguille  :  car  i!  eft  évident  que  tamatiere  Magnérique  dok 
trouver  plus  de  facilité  á  s  mtroduire  par  le  bout  qui  luí  pré- 
sente íes  petits  poils  renverfés ,  que  par  celui  qui  lui  en  pré- 
fenre  Ies  pointes  i  ceft  done  par  le  Nord  de  Faiguille  ai- 
mantee  ,  que  lamatiere  Magnétique  en  fort  3  &  par  con- 
féquent la  dire&ion  du  courant  du  tourbillon  general  y  eft 
du  Sud  au  Nord.  Lepóle  Auftral  eft  le  point  d'oíi  parí 
la  mariere  Magnétique,  &  le  pole  Boreal,  celui  vers  !e- 
quel  elle  s'achemine,  {a)  Je  croirois  allonger  inutilement 
ceDifcours,  fi  je  rapportois  Ici  Ies  autres  expériences, 
fur  lefquelles  M.  Du  Pay  aappuyé  fon  fentiment ,  au  fu  jet 
de  Funité.  du  courant  Magnétique  ,  &  de  fá  direéHon : 
elles  font  aífez  connues. 

LVX  Si  de  ees  réflexions  genérales  5  on  vient  a  cqníí- 
déter  une  aiguille  de  Boüííble,  on  concevra  que  fa  fub- 
fiance  doit  étre  parfemée  d'une  infinité  depores  5  qui,  fe 
trouvant  bout-á-bout  les  uns  des  autres  y  forment  des  ef- 
péces  de  canaux,  paralleles  a  la  longueur  de  Faigüille  ,  6c 
qui  percent  d  un  bout  á  Fautre ;  &  que  les  petits  poils  qui 
tapiflent  fes  pores  íbnt  tous  renverfés  dans  le  méme  fens, 
&  ont  leur  pointe  tournée  vers  le  bout  de  Faiguilíe  qui  fe 
dirige  au  Nord. 

LVIL  II  n'eft  pas  de  mon  fujet ,  d'examiner  quelle  eíl 
la  meilleure  facón  daimanter  une  aiguille  de  Bouffole;  il 
me  fufiit  davoir  faít  en  tendré  ,  que  pour  qu'elle  foit  pro- 
pre  á  nous  indiquer  le  cours  de  lamatiere  Magnétique,  il 
eft  néceífaire  quelle  foit  aimantée;  c?eft*á-dire,  que  la 

(a)  II  y  a  dans  les  Tran£  Vh'üoC  173    une  expérience  curíenle , -qui  établk  l%_ 
mane  choíe, p.  9p  9^  &  ^j.  de  la  miduítion  Ffíuicoife. 

Mij¡ 
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difpofition  de  fes  pores^foit  telle  quil  efl  marqué  dans  Par- 
ticle  précédent ;  car  c'eft  ce  qu'on  entend  par  fer  aunante  * 
nefuñifant  pas  pour  cela  quil  foit  inondé  de  m  atiere  Ma- 
gnérique  ><i\  faut  que  celle  qui  y  circule  ait  un  cours 
uniforme, 

LVIIL  Pour  fe  convaíncre  fenfíblement  que  laiguilíe 
aimantée  fe  dirige  conformément  au  cours  de  la  m atiere 
du  tourbillon  general  j  lorfqu'elle  fe  trouve  dans  fon  cou- 
rant ,  il  nJy  a  qu'a  la  mettre  dans  le  tourbillon  particulier 
d'un  Aiman  ?  &  on  voit  qu  elle  prend  toujours  une  íiruation 
conforme  au  cours  de  ce  tourbillon  >  tel  que  le  trace  la 
limaille  de  fer  y  de  forte  que  íi  autour  d'un  Aiman ,  on  ran- 
ge  plufieurs  aiguilles  de  Bouífole^  chacune  fur  fon  pivot? 
elles  fe  mettronc  toutes  dans  des  poluions  difFér  entes. 

CHAPITRE  V. 

De  ¡a  Déclinaifon  de  t  Aiguille  aimamée* 

OX.  TTJ  EU  apres  qa'on  eut  cominencé  de  fáire  ufage^ 
i  de  la  Bouífüíe,  on  s'appercut  que  laiguille  aiman- 
tée ne  ie  difpofoit  prefque  nulle  part  exadement  dans  la 
Ügne  de  direftion  des  poles  du  mouvetiient  diurne^  ó£ 
qu'elle  s  en  écartoit  méme  différemment  en  différens  en- 
dreits  de  la  ierre  ¿  tantór  Vers  i'Efl  ,  rantót  vers  POuefl  ; 
c'efl  ce  qu  on  appella  la  déclinaifon  ou  la  variation  de  Pai- 
guille  aimantée  ,  &  c  eft  ce  qu'on  pouvoit  appeller  aulli  la 
déclinaifon  de  lamatiere  du  tourbillon  general  3  puifque  la 
direüion  de  fon  cours  décide  par-tout  de  ceile  de  Pai- 
guille  aimantée.  La  matiere  Magnénque^.  felón  Mi  Ro- 
*  Traiíéde  hault ,  *  ne  difcontinue  de  circuler  dans  le  plan  des  méri- 
Pbyfique,par.  ¿^ns  .  que  parce  qüe  paffant  par  des  endroits  oü  il  fe  ren- 

an.  jS,  eontre  des  mines  de  íer  ^  la  racime  quelJe  trouve  a  sy 
niouvoir  ^  Toblige  de  fe  détourner  de  fon  chemin;  6c  en 
effet,  il  efl  naturel.de  ptéfumer,.  qg'eüe  fe  porte  tu 


ES  SAI  SUR  L'AIMAN,  p 
affluence  vers  les  endroits  qui  font  fcurflís  de  mines  de  fer  y  *  Voyez  artl* 
&  qu'elle sy  ramaíTe  davantage  que  par-rout  aüleurs  ,  ce  clcio. 
qui  ne  peut  qu'oceafionner  quelque  déviation  dans  fon  con- 
rant.  Cependant  3  }t  fuis  fort  éioigne  de  croire  ,  que  ce  foit 
lá  Fuñique  eaufe5  ni  méme  la  principale  ?  du  phénoméne 
que  nous  exammons.  Le  rapport  qu*ií  m?a  para  avoír  avec 
le  téfukat  de  quelques  expériences  que  je  vais  rapporter , 
m'a  donné  lieu  de  reconnoítre  qu'il  dépendoit  de  plufieurs 
autres  caufeSj  dcnt  on  ne  s'eft  pas  avifé  pfques  á  préfenr  , 
&  qui  y  contribuent  infinimentpius,  que  eelle  á  quiM,  Ro- 
hauk  Ta  uniquement  atrribué, 

LX,  Onícaitque  lorfqu'on  femé  de  la  limaiiíe  de  fer 
avec  un  poudrier  3  fur  un  cartón  place  au-deffus  d'une  pierre 
d' A  imán,  la  Ümaille  s'arrange  en  une  infinité, de  fiiets  ^qui* 
fe  réunifíant  vers  les  peles  de  la  pierre  >  s'écartent  de  pare 
&  d'autre  de  fon  axe  ;  &  que  ceux  de  ees  fiiets  qui  font  lea 
plus  éíoignés  de  Paxe^  font  ceux-dont  la  courbure  eít  la 
plus  confiderable  :  fi  tour  prés  de  cet  Aiman ,  on  eií 
place  un  autre  de  facón  que  leurs  axes  foien-c  á  peu  prés 
paralleles  entre  eux  ,  &  difpofés  dans  le  méme  fens ;  c'eft- 
a- diré ,  que  leurs  poles  de  méme  nom  foient  tournés 
vers  le  méme  cóté  ?  ceux  des  fiiets  de  limaille,  qui  aupara- 
vant  s'érendoienr  au  loin  fur  le  cartón ,  du  cóté  oíi  Ton  a 
mis  le  fecond  A  imán ,  feront  alors  plus  refferrés  fi  plus 
rapprochés  de  Paxe  de  F  Aiman  f  &  moins  courbés;.  ils  ne 
íormeront  plus  que  des  ligues  prefque  droites-- 

LXL  II  fuit  de  lá ,  que  les  tourbillons  des  deux  Aimans 
ne  fe  croifent  pas  *  mais  qu  ils  fe  repouíTenr^  ou  sempéchenr 
réciproquement  de  s'écarrer  du  cote  quiis  s'avoifment. 

LXIL  Quand  on  varié  un  peu  eette  expérience3  en  y 
employant  des  pierres  d'Aiman  d'incgale  forcé;  qu'on  en 
met  ou  2  y  ou  3  ,  ou  4  y  ou  un  plus  grand  nombre  encoré 
íbus  le  cartón  >6c  qu'on  les  tient  diverfement  éloignées  les 
mies  des  autres  r  &  tantót  plus^  6c  tantót  moins;  on  ap- 
pergoit  achaque  fois  des  di  Aeren  ees  dans  larrangement  as: 
la  limaille  y  qui  dépendent  des  circonflances  combinées 

M  i 


94  ESSAI  SUR.  LÍA  IMAN, 

de  la  quantité  refpeftive  de  matiere  Magnétique ,  qui  tour- 
billonne  autour  des  aimariSj  de  leur  éloignement  5  6c  du 
parallélífme  plus  ou  moins  parfait  de  leurs  axes  :  mais  ce 
qui  efl:  important  á  remarquer  ¡  c  eft  qu  il  narrive  guéres, 
&  peut-étre  jamáis  >  que  les  filers  de  Hmaille  foient  difpo- 
fés  uníformement  fur  íe  caito  n  ;  au  contraire  7  leur  ar~ 
rangement  indique  prefque  toujours  qu'il  s5en  fauí  de 
beaucoup  que  les  filers  de  matiere  Magnérique  des  tour- 
billons  coníigus  parcourent  des  routes  paralleles  entre  elles- 
On  y  vok  que  randis  que  les  uns  fe  rendent  d  un  pole  á 
l'autre  dans  la  dire£tion  de  Faxe  ?  les  autres  ssen  écartent ; 
qu'ils  décíinent  indifféremnient  de  part  6c  d'autre  5  5c  fous 
diffcrensangles;  qu'un  méme  filet  ne  fuit  pas  confíamment 
la  méme  route  >  6c  que  la  plupart ,  aprés  en  avoir  pris  une 
oblique  >  vers  la  gauche  >  par  exemple  ?  s'en  détournent 
par  degrés ,  ou  pour  sYvancer  paraliélement  a  Faxe  de  Fai- 
man  du  rourbillon  cí  aquel  ils  font  par  tic  s  ou  pour  fe  jetter 
vers  la  droite.  Enfin  les  varietés  qu'une  méme  expérience 
nous  offre  á  cet  égard  >  font  telles  quelquefois,  qu'on  ne 
fcauroit  Ies  détailler  exa&ement ;  auíli  eft-il  a  propos  de 
faire  ees  fortes  d'obfervations  par  foí-méme5  pour  en  avoir 
une  idee  complette. 

LXIIL  Cette  non-uniformité  des  routes  que  fuivent  les 
filers  Magnifiques  qui  tourbiilonnent  autour  de  ees  Ai- 
mans  >  ainfi  rapproehés  >  6c  que  la  limaille  de  fer  nous  trace 
toujours  fidélenient ,  nous  repréfente  au  naturel,  quoi- 
qu'en  petir  ^  celle  des  routes  que  décrit  la  matiere  du  tour- 
billon  généralj  6c  de  laquelle  nous  devons  la  découverte 
aux  déclinaifons  difíérentes  de  Faiguille  aimantée ;  óc  de-la 
je  fuis  tres-porté  á  croire  que  les  caufes  du  phénoméne 
dans  la  matiere  du  tourbillon.  general  ?  6c  dans  celle  des 
tourbillons  particuíiers  font  femblables  :  ainfi  je  ne  puis 
m'empécher  de  m'écarter  un  peu  de  fhyporhéfe  commu- 
ne^  felón  laquelle  on  confidereleglobedela  terre  comme 
un  feul  6c  unique  Aiman  ,  ou  pour  mieux  diré  f  de  faire  á 
cette  hypothéfe  un  changement  7  aífez  íeger  dans  le  fonds* 
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J'imagíne  done,  que  la  terre  pourroit  reníermer  dans  fon 
fein  j  pluíieursgrands  Aimans,  quiferoient  ramaííés  autour 
de  fon  axe  ,  6c  dont  les  poles  Auílraux  aboutiroient  aux 
environs  de  fon  pole  de  méme  nom  ,  &  Ies  Boreaux  aux 
environs  de  roppofé.  Au  relie, )  o  fe  diré  que  cette  fuppo* 
fition  na  ríen  que  de  na  tu  reí  \  car  qii  eft-ce  qui  efl  le  plus 
difficile  áconcevoir^  ou  que  la  terre  a  un  feul  Afinan  pour 
fon  noyati ,  ou  qu'il  eft  formé  de  plufieurs  Aimans  reunís 
enfemble?  Examinons  á  préfent  fi  elle  rend  fuffifamnient 
raifon  du  phénoméne  qui  prodüit  les  variations  de  la  Bouf- 
foie, 

LXIV.  Les  tourbillons  de  ees  gran ds  Aimans  ?  qui  dei-  ^  Á  _ 
vent  *  fe  repoufferréciproquement ,  fe  fervant  de  barrie- 
res  ou  de  digues  les  uns  aux  a-utres  ¿  ne  balayeront  chacun 
qu'une  certaine  portion  du  globe  i  mais  tous  enfem- 
ble ,  ils  luí  formeronc  une  Atmofphére  complette  ,  quoi- 
que  compofés  3  s  ú  eft  permis  de  m'exprimer  ainfi ,  de 
pieces  tapportées.  De  plus  fi  ¿  comme  on  lepeutfuppo- 
fer  légiuaiement  y  les  axes  de  ees  Aimans  ne  íonr  pas  pa^ 
rálleles  entre  eux  ;  qu'ü  y  en  ait  qui  foient  plus  ecartes 
Yun  de  l'autre  vers  un  pole  que  vers  foppofé  ¿  &  que  leurs 
tcurbillons  n'étant  pas  également  fournis  de  m  atiere  Ma- 
gnétique  ,  ilyen  ait  defortsfic  de  foibles;  il  arrivera  né- 
GeíTairement  aux  filets  de  matiere  Magnétique  de  ees  tour- 
billons ¿  ce  que  nous  avons  obfervé  dans l'arr,  LXIL  á le* 
gard  de  eeux  des  tourbillons  des  pierres  d'Aiman  ¿  qui  fe 
írouvent  dans  de  pareiiles  eirconftances  ;  les  roures  qu'ils 
parcourront ,  ne  feront  rien  moins  qu  uniformes ;  &  fi  quel- 
ques-unes  fe  dirigent  dans  le  plan  des  méridiens  ,  les  autres 
y  feront  inclines  en  différens  fens,  &  fous  differens  angles*, 
&  feront  fufceptibles  de  toutes  íes  inflexions  &  de  tous^ 
les  changemens  de  direftion  5  propres  a  donner  a  Pai- 
guille  aimantée  des  pofitions  varices  prefqu'a  PinfinL 

LXV.  En  efFet?  fi  quelqu'un  de  ees  grands  Aimans  rí& 
pas  fon  axe  paraílele  á  celui  déla  terre ,  la  manere  de  fon- 
tour billón  ne  fcauroit  circuler  dans  la  direílion  d&  fes* 
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méndiens ;  &  íi  laxe  de  TA  imán  qui  lavoiline  >  fe  troúve  pa- 
rállele  ou  moins  oblique  á  celui  de  la  terre ,  leurs  tourbil- 
lons  fe  heurteront  en  fe  cótoyant  :  de  méme  II  les  tour- 
billons  de  deux  de  ees  Aimans  qui  fe ront  voiíins  ,  font  iné- 
galement  fournis  de  matiere  Magnctique  ,  le  forr  repouf- 
fera  le  foible,  &c  dautant  plus,  que  les  deux  Aimans  fe  ront 
plus  prés  fun  de  l'autre,  II  eft  évident  que  ce  font  la  autant 
de  caufes  qui  infíuent  néceflairemenc  fur  la  direftion  de  la 
matiere  du  tourbilíon  général ;  6c  onfera  moins  éronné 
des  varietés  infinies  quelles  y  oecaíionnent,  fi  on  fait  ai> 
tention  que  ees  caufes  font  fufceptibles  d'une  niultiplicité 
prodigieufe  de  combinaifons ,  foit  par  elles-mémes j  foit 
par  le  concours  des  mines  de  fe r  &  des  roches  d* Aimans*, 
Ait.  Líx.  qui  fe  renconrrent  aífez  fréqueniment  en  différens  endroits 
de  la  terre  ,  §c  de  certains  écpulemens  Magnétiques  partí- 
culiers  ,  dont  je  vais  parler. 

LXVL  Des  expériences  a0ez  connues ,  nous  appren- 
nent  que  les  paíTages  par  ou  la  matiere  Magnétique  s'in- 
jroduit  dans  une  pierre  d'Aínian  ,  &  ceux  par  ou  elle  en 
forr  >  ne  font  pas  tous  reunís  vers  les  deux  extrémités  de 
Y Aiman ,  qualifiées  du  nom  de  poles  ;  toute  1  etendue  de 
fa  furface  en  efl  parfemée  3  &  une  partie  de  la  matiere  du 
tourbilíon  de  la  pierre  ?  circule  par  ees  paffages  ifolés.  II 
en  doit  étre  de  méme  á  Fégard  des  grands  Aimans  qui  for- 
mentle  noyau  de  la  terre  ;  &  nous  avons  des  motifs  de 
»*en  poinr  douter,  dans  les  phénoménes  de  Pinclinaifon  de 
laiguille  aimantée,  comme  nous  le  verrons  ci-aprés  :  la 
matiere  du  tourbilíon  general  ne  part  done  pas  toute  du 
pole  Auflral ,  &  elle  n  efl  pas  non  plus  toute  raífemblée 
lorfqu'elle  arrive au  pole  Boreal;  maís  au-delá  de  FEqua- 
íeur5  elle  doit  fourdre  de  toutes  parís }  &  s'élever  de  la 
*  furface  de  la  terre  en  une  infinité  de  fiiets  y  qui  fe  vont  join- 

dre  au  tourbilíon  général ,  Iefquels  s'en  détachent  enfuite 
pti  decá  de  i'Equateur ,  Ies  uns  plus  prés  f  les  autres  plus 
loin  ,  &  vont  enfiler  les  paíTages  dont  la  furface  desgrand? 
Ainxans  efl  pour  ainfi  diré  cribJ.ée:  or  ees  fiiets  Magnétiquesf 
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foít  quandils  vont  groffir  le  courant  du  tourbillon  gene- 
ral,  foit  quand  íls  1 abandonnent ,  ne  peuvent  man  que  r  de 
produire  quelque  changement  dans  la  direüion  des  filets ^ 
du  tourbillon  a  cote  defquels  ils  commencent  ou  iis  cef- 
fent  de  circulen 

LXVIL  Córame  j'ai  déduit  la  nouvelle  hypothéfeque 
jexpofe,  de  la  comparaifon  que  j'ai  faite  des  réfultats  des 
expérieuces  mentionnées  dans  PA'rt.  LXILavec  Íes  varia- 
tions  de  Taiguilie  ainiantée  ;  j'ai  été  curieux  d'éprouver  íi 
le  cours  de  la  m atiere  des  tourbiilons  de  quelques  pierres 
d'Ainian ,  difpofés  convenablement ,  pouvoit  repréfentetr 
d'une  facón  un  peu  exafte ,  le  cours  de  la  mariere  du  tour- 
billon general.  Dans  cette  vúe  5  jai  tracé  fur  le  papier  les 
routes  que  parcourt  la  matiere  du  tourbillon  general  fur 
certaines  pottions du  globe >  felón  les  obfervations  &  la"' 
carte  de  JVL  Halley  f  comme  on  peut  le  voir  Planche  II.  j 
&  IIL  &  j'ai  eu  le  plaifir  enfuite  de  réuflir  á  trouver  des  ; 
pierres  d'Aiman ¿  qui  >  placees  á  cote  Tune  de  l'autre,  don- 
no  ient  aux  filets  de  la  limaille  de  fer,  répandue  fur  un  caí>  Lj 
ton  place  au-deííus ,  des  difpofitions  aílez  conformes  á  celle  1 
des  íígnes  pon£tuées  en  points  ronds  dans  les  Planches  II. 
&  IIL 

LXVIIL  II  eñ  á  remarquer  que  dans  ees  Planches  les 
courbes  tracées  en  points  longs^  indiquent  les  Üeux ,  oü  la 
déclinaifon  de  1  aiguille  aimantée  eñ  de  la  quantité  de  degrés 
marqués  á  chaqué  bout  des  courbes  ;  &  que  les  lignes 
ponduées  en  points  ronds  5  repréfentent  le  cours  des  filets 
Magnétiques  du  tourbillon  general }  tel  qu'il  doit  étre  fe- 
ion  les  obfervations  de  JVL  Halley :  le  fílet  Magnétique  qui 
part  5  par  exemple,  du  point  A \  fait  un  angle  de  i  j°  vers 
rOrient,avec  le  plan  du  méridien^qui  paíTe  par  le  point  A.  PiamcII; 
A  me  fu  re  qu'ii  s'avance  jii  coupe  de  moins  en  moms  obü- 
quement  Ies  méridiens  qu'il  rencontre,  de  forte  qu'en  ¿?, 
fa  déclinaifon  du  mérídien  n'eft  plus  que  de  20o.  Elle  di- 
minué  encoré  á  chaqué  pas  jufques  vers  C  ?  oü  elle  de- 
yicntnulíe  j  &  ou  le  fiíet  Magnétique  parcourt  exa£temen£ 
frix*  1744.  N 
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le  plan  dü  méridien  jufques  vers  D  >  ou  il  commence  a  s'é* 
cárter  versTOccidenn  En  Ey  fa  déclinaifort  eft  deja  de  y°¿ 
elle  augmente  enfuite  de  plus  en  plusj  &  en  Felle  eft  de  2 
Les  deux  caries  que  je  joins ici ,  font  coplees  daprés  celle 
qui  eft  á  la  fin  des  Elementa  Phyftca}  a?  M.  Mufchen- 
fcroeck^  édition  deLeyde?  1734. 

LXIX.  Si  on  avoit  des  obfervations  de  lavariation  de 
raiguille  aimantée  en  nombre  fuffifant  j  &  quontracát  1$ 
cours  de  la  matiere  Magnétique  fui  un  globe  terreftre  7 
comme  je  Tai  faitfur  ees  cartes  particulieres  ¿  &  confo*> 
niément  aux  obfervations ,  on  déméleroitj  je  crois  ^  aíTez 
exaftement ,  les  differens  endroits  des  poles  5  d'oü  part  6c 
oít  fe  rend  la  matiere  de  chacun  des  tourbillons  particu- 
iiers  ?  qui  compofent  le  tourbilíon  commun  du  globe,  Se 
on  en  pourroit  inferer  -le  nombre  des  grands  Aimans  ? 
qui  en  oceupent  Tintérieur. 

LXX.  Je  paffe  á  d  atures  partícularkés  de  la  déclinaifoü 
de  faiguille  ai  mantee.  La  quantité  de  Tangle  que  la  ligne 
de  dire£tion  de  Patguille  y  ou  >  ce  qui  eft  la  méme  chofe  * 
du  cours  de  la  matiere  du  tourbilíon  genera!  ?  fait  avec  la 
ligne  méridiennej  neft  fixe  peut-étre  nulle  part*  On  na 
pas  été  long-tems  fans  obferver ,  que  dans  un  méme  lien 
laiguille  aimantée change de  pofition  de  tems á autre ;  que 
dans  ceuxou  Ton  n'avok  d'abord  appercu  aucune  déclU 
naifon  >  on  a  commence  á  en  remarquer  une  au  bout  de 
quelques  années  *  &  que  dans  d'autres^  oü  la  variation  avoit 
été  dérerminée  d'une  certaine  quantité  %  certe  quantité  $ 
augmenté  ou  diminué  dans  la  fu  i  te. 

LXXL  Ces  obfervations  ont  donné  lieu  á  un  fyfíéme 
*  Cours íe  ingénieux  &  afíez  féduifant.  Selon  ce  fyñéme  *  laxe  de 
^eker,dh^  *a  p^tie  Magnétique  de  la  terre  ou  de  FAiman  ,  qui  en 
€1 5,  arr.  58,  oceupe  Finréneur  ?  eft  incliné  á  celur  du  mouvement  diur- 
ne  ;  en  forte  que  les  poles  H&c  Fác  TAiman  fe  trouvent 
éloignés  de  quelques  degrés  des  poles  A  6c  B  du  monde; 
comme  cet  Aiman  HGFD  eft  entramé  par  le  mouve- 
jaaent  de  la  révolution  j&umaliere  de  la  terre  ¿  il  tournq 
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autourde  Faxe  AB  de  cetre  révolution;  mais  il  ne  s'a-  Fig.  XV, 
vanee  pas  auffi  vite  que  la  croute  du  globe  qui  Fenyeloppe  f 
&  á  fon  égard  il  refte  en  arriere  tous  les  ans  de  queíques 
minutes.  Les  poles  de  FAiman  décrivent  par  conféquent 
des  cercles  HC  >  FD  3  autour  des  poles  du  monde  ¿  6t  a 
contre-fens  du  mouvement  diurne  ?  lefquels  cercles  ils 
acheveront  de  parcourir  en  un  certain  nombre  d'années  > 
qu*on  pourroit  méme  déterminer  ¿  fi  on  avoit  des  obfer- 
vations  en  quantké  fuffifante  >  parce  qu'on  fuppofe  leut 
mouvement  régulieróc  uniforme*  II  réfulte  de-lá*  que  la 
partie  Magnétique  de  la  terre  a  fes  méridiens  paniculíers, 
qui  changent  continuellement  de  íituation5par  rapport  aux 
méridiens  terreflres  proprement  dits,  &  que  la  variatioft 
fucceffive  de  Faiguille  aimantce  ayantune  caufe  régulier& 
&  confiante  9  elle  ne  change  qu'avec  quelqué  forte  de  pro- 
portíon  ,  &  quau  bout  d  un  certain  tems  ,  elle  doit  par- 
tout  redevenir  la  mémequ'eile  éroit  au  commencementdc 
fa  période. 

LXXIL  II  feroit  fort  a  fouhaiter  que  ce  fyftéme  5  que 
nous  devons  3  je  crois^á  JVL  Halley,fut  celuide  la Nature¿ 
il  feroit  d*une  grande  utilité  dans  la  recherche  des  longi- 
tudes :  car  le  tems  du  retour  périodiqued  un  poíe  de  FAt- 
manau  point  d^ú  ileft  partí  9  étant  une  fois  connu  ^  on 
pourroitfe  fervir  des  anciennes  obférvations  de  la  décli- 
naifon  de  Faiguille  aimantée>  pour  conftater  la  longitude 
des  Heuxj  oü  la  quantitéde  la  déclinaiíbn  aurolt  été  dé- 
ter minee.  Mais  eft-il  bien  sur  qu  on  n'air  pas  été  éblüui  pat 
les  avantagesque  ce  fyftéme  pr ornar?  En  effetj  outre  que 
ce  mouvement  périodíque  qu'on  attribue  á  la  partie  Ma- 
gnétique de  la  terre ,  eft  fujet  á  de  grandes  difficultés  5  la 
prérendue  regulan  té  de  la  variar  ion  fucceffive  de  Faiguille 
■aimantce  n'eft  rien  moins  qu'établie  par  les  obférvations; 
ou  pour  mieuxdire^  les  conféquences  immédiates  de  ce 
fyftéme ,  &  les  réfultats  des  obfervations  s'accordent  affez 
mal  enfemble  ?  &  au  point  qu'ils  paroifíent  au  con  traite  dé- 
pendre  d'une  caufe  crés-irréguliere* 

m 
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ifi  Les  obfervations  qu'on  a  faites  la  méme  annle  a 
Louvo  ,  á  Macao  ,  6c  au  Cap  de  Bonne  Efpérance  ,  qui 
devoient  donner  une  méme  pofition  des  poles  Magnéti- 
*  Coiiw  de  qUes^  *  en  donaoient.  de  toutes  différentes.  La  declinad 
foeíér,  L*$.  fon  n5a  ehangé  á  Quebec  que  de  jo'  dans  lefpaefe  de 
clM.Art.jj.  37  ansj  6c  elle  n'a  pas  varié  du  tout  au  Cap  de  Hornr 
dans  un  intervalíe  de  ioo  années* 

2°,  Eile  n  augmente  ni  ne  di  minué  également  d  une  aa- 
née  á  lautre  y  étant  queiquefois  la  méme  deux  ou  trois 
années  confécutives  ¿  6c  avancant  aprés  cela  beaucoup  plus 
en  un  an  y  qu'ellen'a  accoutumé  de  faire  en  deux- 
li  ibid,  Dans  un  intervalíe  de  tems  tres-court  5  elle  avance 

dans  un  fens,  retourne  en  arriere ;  6c  a  Paris  ^  elle  étoit  au 
moisd'Avril  173;  >  de  iy°  <¿j'  Nord-Oueft,  6c  au  mois 
* Tratif  Phil  ^0^°^re  ^e  ^  méme  année  ,  de  14o  J.f';  en  1736, 
jt7jÜtf»4*¿  ^e  1  £°40';  &  en  *  de  14o  -j-y'.-  M.  Muíchanbroeck* 
a  auífi  remarqué  a  Utrechr  j  que  la  déclinaiíbn  y  augmeri* 
toit  6c  y  diminuoit  tour  á  tour  dans  le  méme  mois. 

4°.  Les  méridiens  Magnériques  y  6c  les  niéridiens 
proprement  dita  3  étant  concentriques  ,  la  déclinaifoa 
dans  deux  lieux  de  la  ferré  diamétralement  oppofés  » 
devroit  étre  en  différens  fens  x  mais  de  la  méme  quantité. 
Ainíij  fi  áfun  de  ees  endroits  elle  eft  de  io°  vers  TEft, 
elle  devroit  étre  á  FaUtre  de  10o  vers  TOuefí  :  cependant , 
felón  la  car  te  de  Ai-  Halley  ,  qui  marque  la  déclinaifon. 
pourPannée  1700  }  la  déclinaifon  fur  l'Equateur  á  165o  de 
longitudej  á  compter  du  méridien  de  Londres  >  eft  de  1 1-% 
tandis  quelle  eft  nullefur  le  méme  cercle  a  la  longitud® 
de  54J°j  quoique  ce  foient  deux  points  du  globe  diamé^ 
tralement  oppofés  :.de  méme  á  130o  de  longitudes  latir 
tu  de  méridionale  dedo0;:  la  déclinaifon  eft  d'environ  4% 
6c  elle  eft  de,  25o  au  point  diamétralemenr. oppofé  ,  qui  eft 
á  3 10o  de  longitude }  de  íatitude  Septentrionale  de  60o. 
Je  me  borne  á  ees  deux  exemples  >  dont  Íl  ne  fera  pas  di£ 
fícile  de  groífir  le  nombre  y  a  ceuxqui  voudront  fe  donner 
Ja  peitje  d'examiner  locarte  de  M,  Halley» 
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'j\  II  ne  faut  que  jetter  les  yeux  fiar  celles  oü  f  ai  tracé  Vlaxc>  lí 
íe  cours  de  la  matiere  du  tourbillon  general  ^  conformé- 
hient  á  fes  obfervations,  pour  fe  convaincre  que  la  matiere 
Magnétique  nefl  aucunement  aíTujettie  á circuí er  dans  un 
méme  plan  ,  6c  qu  elle  en  change  prefque  á  chaqué  inftant , 
parcourant  des  courbes  a  double  courbure  :  que  devieiv 
nent  done  les  prétendus  méridiens  Magnétiques  ? 

LXXIII.  En  vain  aüégueroit-on  qu'íl  fe  rencontre  en 
différens  endroits  de  la  terre  des  mines  de  fer }  6c  des  ro- 
chéis d'Aimanj  qui-font  autant  de  caufes  particulieres,  qui 
s'oppofent  á  faftion  de  la  caufe  générale  y  6c  doivent  fa 
troubler ;  6c  que ,  tandis  que  la  caufe  générale  tend  á  di- 
riger  1  aiguille  vers  un  certain  endroit,  la  caufe  particuliere 
peut  predominar,  la  teñir  dirigée  vers  un  aurre  pendant  un 
certain  tems ,  &  lácher  prife  enfuite  tout-á-coup.  La  plu- 
part  des  effers  que  je  víens  de  détailler  y  font  fi  confi  dé  ra- 
bies j>  qu'il  n'eft  nullement  probable  que  ees  caufes  particu- 
üeres  puífent  les  produire  f  fi  la  caufe  genérale  étok  réel- 
lement  relie  qu?on  la  fuppofe  :  ees  caufes  partieulieres  font 
méme  abfoiument  infufíifantes  ¿  pour  rendre  raifon  de 
eeux  énoncés-au  n°  3*  derarticlepréoédent.  AuífiM.Hart* 
foeker  5  qui  a  adopté  ce  fyfíéme  y  &  qui  s'empreííe  á  le 
foutenir ,  ne  laifTe-t-il  pas  de  douter  encoré  de  la  regula- 
rite  du  mouvemenr  des  prérendus  méridiens  Magnétiques 
autour  de  leurs  poles  5  6c  de  foupconner  d'aprés  certaines 
obfervations *  qu'il  y  a  plufieurs  croutes  -Magnétiques",  *Com  <¡¿ 
qui  fe  meuvent  féparément  en  dedans  du  globe  terreflre  ,  6c  phyt  á'Hart- 
avec  des  mouvemens  affez  irréguliers-  fh^  Ar!" ío¡ 

LXXIV,  II  me  refte  á  préfent  á  difeuter ,  fi  l'explica- 
tion  quJon  peut  donner,  felón  moa  hypothéfe,  déla  varia- 
tion  fucceílive  6c  contínuelle  de  i  aiguille  aimantée  cftplus 
juñe  y  plus  naturelle  ,  &  plus  vraifemblable.J  ai  établi j  que 
fes  différentes  déclinaifons  en  différens  endroits  delaterré, 
réfultoient  de  la-combinaifon  de  certaines  caufes  m  en  tion- 
xiées  dans  les  art.  LXV<  6c  LXVL  &  fi  ees  caufes  font  íu- 
pKss  a  ¿alterer ; .  á  ferenouveller*  áeífuyer  enfin  diveras- 
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changemensj  comme  on  ne  feauroit  refufer  de  l'&dmettre, 
il  eft  é  video  t  que  la  combinaiíbn  de  ees  caufes  ne  fe  ra  pas 
toujours  la  mime  y  qu'eile  aura  fes  vicisitudes  >  &  qu'ainfi 
dans  ká  endroit  quelconque  ,  la  déclinaifon  peut  varier 
confiderablement  de  tems  á  autfé. 

Les  gr&riüté  Aima'nS  qui  forment  le  noyau  de  la  terre $ 
peuvent  fe  forrifiér  6c  s  affoiblit  3  devenir  plus  ahondaos 
en  matiere  Magnétique ^  &  en  perdre  :  les  volcans,  qui¿ 
feíon  rénumératioa  du  P.  Kirker  &  de  Thomas  IttigiuSj 
montent  á  3  ou  400  dans  le  monde  connu  ?  peuvent  cal* 
ciner  quelques  parties  de  ees  Aimans;  &  á  eéla*  ees  Ai- 
mans  courent  rifque  d'y  gagner  autant  que  d'y  perdre  :  ib 
font  dans  le  cas  d  une  pierre  d*  Ahitan -que  Ton  taiüe;  fi  oft 
la  décharge  de  quelqués  parties  fuperfíues,  qui  nuifoierít 
á  la  circulatíon  de  la  matiere  Magnétique  ?  fon  tourbillon 
en  acquiert  dé  nouvelle,  parce  que  les  paflages  font  de- 
venus plus  ouverts  &  plus  libres ;  mais  fi  on  lui  enleve  des 
parties  qui  foient  puremént  Magnétiques  $  ce  font  autant 
de  canaux  perdus  pour  la  matiere  de  fon  tourbillon ,  qui 
en  devient  nioins  abondant.  L'eau  qui  fe  filtre  dans  la  terre¿ 
eft  auíli  capable  d'aitérer  la  vertu  des  grands  A  i  mans ;  elle 
charie  avec  elle  une  infinité  de  corps  métalliques  &  de 
toute  efpéce,  qui,  par  fon  moyeh ,  peuvent  s'infinuer  dans 
les  pores  des  Aimans ,  fie  caufer  du  dérangement  dans  les 
petits  poils  qui  tapiífent  fes  pores;  &  d'un  autre  cote,  elle 
eft  en  état  denlever  d'autour  de  ees  Aimans  les  corps 
étrangers  qui  bouchent  leurs  pores ,  &  empéchent  la  cir- 
culatíon de  la  matiere  Magnétique  :  fhumidité  peut  auíli 
rouiller  ees  Aimans  en  quelques- unes  de  leurs  parties  j  St 
ti'autrés  caufes  peuvent  en  emporter  la  rouille. 

2o,  Les  mines  dé  fer  y  les  rochérs  d'Aiman  ,  qui  font 
parfemésfur  la  fuf  face  de  la  terre,  peuvent  s'alterer  6c  fe 
eorrompre  ;  6c  ií  peut  s5en  former  en  des  endroits-  ou  il 
h5y  en  avoít  pas  eu  aupara  van  t, 

30*  Les  paflages  ifolés  >  dont  nous  avons  dk  3  art.  LX VI. 
^ue  les  grands  Aimans  étoient  percés  dans  toute  leur 
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longueur ,  peuvent  fe  boocher  ^  6c  il  peut  s'en  ouvrir  de 
nouveaux  par  les  mémes'raifons  que  nous  venons  d'ailé- 

guer.  Anide* 

4°,  Je  ferai  mention  dans  le  chapitre  füivaíit }  d?une  au-  lxxxvííi^ 
tre  caufe  >  qui  ínfiue  be^ucoup  fur  la  déclinaifon  >  &  qui  eft 
propre  á  y  produire  des  varíations  fubites  &  continuelles. 

LXXV.  Je  ne  parle  point  des  changemens  qui  réfuhe-* 
roient  dans  la  déclinaifon  de  l'aiguille  aimantée  ¿  au  cas  que 
la  pofition  rpfppdiye  des  axes  des  grands  Ajmans  ceííat 
{Té  tre  la  mérne  ¡  &  que  celui  de  quelqu  un  dentre  eux 
vint  a  étre  déplacé  ¡  au  point  d'étre  plus  ou  moins  oblique 
a  ceux  des  autres  quii  ne  Tetoít  auparavant:  de  pareils  dé- 
jangemens  ne  pourroient  fe  faíre  %  íáns  que  la  terre  ne  fue 
vivement  ébranlée¿  &  tout  au  plus  peur-on  imaginer  qu  ü 
a  pu  y  en  avoitr  de  pareils  autems  du  déluge. 

LXKVL  Les  caufes  de  la  déclinaifon  de  PaiguÜle  ai- 
mantee  étant  une  fpis  reconnues  pour  variables  &  fu  fe  ep- 
tibies  d  alrération  ?  la  viciffitude  continuelle  de  la  déclinai- 
fon na  plus  ríen  qui  furprenne;  elle  en  eft  la  faite  néceffai- 
re ;  il  eft  vrai  qu'on  en  peut  conclure  auffi  ,  qu'elle  fera 
fort  éloignée  d'étre  réguliere  &  unifprmejmais  les  réfulrars 
des  obfervations  nous  obligent-ils  jufques  á  préfent  d  en 
avoir  une  autre  idee  f 

LXXVIL  Je  remarqueraí  en  pafTantj  que  diverfes  ai- 
guilles  aimantjées  5  obfervées  dans  le  mérne  inftant  &  dans 
un  mérne  lieu  ?  ne  dónnent  pas  toujours  précifément  la 
ni  eme  déclinaifon,  ce  qui  vient  pu  de  leur  eonflruáion  , 
ou  de  la  difpofition  des  parties  internes  du  fer  ,  comme 
il  paroítpar  une  expérience  deM.  d%e  la  Hire  ^  rapportce  *Mém.Acac?, 
dans  rHiftoire  de  TAcadémie  1717.  p.  &  ¿f  par  ce  qu  ont  ****** 
übfervé       Bouguer  (a)  fie  Dq  Fay  ** 

(a)  Méthodfi  d'obfervcr  en  ni.erla  declin  a  iíon  de  laBoulToIej  p,  i.  $•  i¡ 
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CHAPITRE  VI. 

De  l'lncltnaifon  de  tÁiguille  aimantée, 

LXXVIII.  T  Inclinaifon  de  laiguílle  áimantée,  eft  fots 
8  _j  écartement  de  la  ligne  h  o  rifo  n  tale  paral- 
lele  á  Phorifon  fo us  i'Equateur  ^  elle  s'y  incline  tant  en 
de^á  qu?en  déla,  dans  un  fens  qui  abaiífe  celle  de  fes  p emi- 
tes qui  fe  dirige  vers  le  poíe  le  "plus  voiíin,  6c  d'autant  plus 
qu  elle  en  eft  plus  prés  :  c  eft  pourquoi  les  Pilotes  j  pouE 
conferver  Taiguiile  de  leur  Bouífole  en  equilibre ,  char- 
gent5  lorfqu'ils  font  dans  les  climats  Septentrionaux  ,  le 
bout  qui  fe  dirige  au  Sud  ?  d*un  morceau  de  cire  ;  ils  en 
diminuent  le  volume  á  mefure  qu'ils  approchent  de  i'E* 
quateur  j  ou  ils  Fótent  tout-á-fait,  6c  le  tranfportent  enfuire 
vers  le  bout  oppofé  7  quand  ils  s'avancent  davantage  vers 
le  poíe  Méridional. 

LXXIX.  Ces  faits  annoncent  que  la  ligne  que  décrit 
la  matíere  du  tourbillon  general ,  en  fe  rendant  d'un  pole 
de  la  terre  á  Tautre  5  eft  diverfement  inclinée  a  Phoriíon  , 
par  rapport  aux  differens  endroits  de  fa  furface;  6c  les  ob- 
fervatío-ns  s'aecordent  áconftater,  que  ,  tooteschofes  éga* 
les  d'ailleurs,  Pangle  qu  elle  fait  avec  la  ligne  honfontale , 
eft  d'autant  plus  grand?  que  le  lieu  oü  on  en  mefure  la 
quantké  eft  moins  éloigné  de  Van  des  poles  >  6c  qu  aux  ei> 
virons  de  TEquateur  cet  angle  eft  nul ;  en  forte  qu'on  en 
juge  que  vers  lespoles,  la  matiere  Magnétique  fe  dirige 
perpendiculairement  á  Phorifon.  Pour  connoitre  avec  pre- 
sido n  Ja  quantité  de  fon  inclinaifon^  on  fe  fert  d'une  ai- 
guille  fufpendue  de  hqon  qu'elle  tourne  librement  fur  deux 
perits  tourillons*  eomme  le  fléau  d'une  balance, 

LXXX.  Une  expérience  des  plusfimples,  donne  un© 
idee  trés-exa£te  de  ce  phenomene.  Ün  na  qu á  femer avec 
pn  p.oudrier ;  de  laliniaille  de  fer  fur  une  pierre  d'Aiman  j 
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la  plupart  desmolécules  de  limaille  qui  s'y  attacbent,  fe 
dreffent  fur  une  de  leurs  extrémicés  :  au~dejTus  des  p oles 
de  la  pierre  ils  font  perpendiculares;  &  á  propomonquHls 
font  plus  proches  de  fon  Equateur  ^  leur  bout  fupérieur  eft 
plus  incliné  vers  eet  Equateur 3  aux  environs  duque!  ceux 
qui  fe  rencontrent  ,  font  toujours  étendus  &  couchés  toul 
de  leur  long  :  la  pofition  de  ees  divers  molécules  de  li- 
maille eft  fi  conforme  á  la  direftion  des  routes  qui  fuivent 
les  divers  filets  de  matiere  Magnétique  ,  qui  tourbillonnent 
autour  de  PAiman,  qu'ií  eft  évident  qu'ils  la  tiennent  d'eile ; 
&  on  en  peut  mférer,  que  Pinclinaifon  des  routes  que  par- 
court  la  mariere  du  tourbillon  général  ,  decide  pareillement 
des  differentes  inclinaifons  de  TA  ¡guille  aímantéej  obfer-* 
vées  en  difFérens  endroits  de  la  terre :  la  conformué  des  eífets 
que  no us  venons  de  pompar er*  eft  une  preuve  non  equivo- 
que ,  que  des  caufes  femblables  Ies  produifent, 

LXXX.L  La  quanrké  de  rinclinaifon  de  Paigutlle  ai- 
mantée3  n*eft  pas  égale  en  tout  tems  dans  le  méme  en* 
droit:  elle  eft  fujette  á  des  variations  comme  la  déclinaí- 
fon  ;  &  ees  variations  font  méme  aífez  confidérabies, 
M.  Mufchenbroeck  *  a  obfervé  á  Utrecht  en  1730  ,  une 
difference  de  8o  4^%  dans  finclinaifon  d'un  jour  á  Pautre, 

LXXXIL  II  n'efí  pas  douteux  ,  que  les  caufes  qui  opé- 
rent  les  changemens  qu'on  obferve  dans  la  décíinaifon  de 
Taiguille  aimantéejóc  que  nous  avons  détaillées  ci-devant5 
art,  LXXIV*  n  influent  auífi  fur  ceux  dont  fon  inclinaifon 
eft  fufceptible ;  les  filets  Magnériques  qui  circulent  par  les 
paífages  ifolés  3  dont  nous  avons  remarqué  dans  farri- 
cíe  LXVI.  que  les  grands  Aimans  >  qui  forment  ls 
noyau  de  la  terre  5  étoient  parfemés  dans  toute  leur  tan- 
guear y  font  propres  fur-tout  á  produire  de  grandes  varia* 
tions  dans  rinclinaifon  de  Y aiguille  aimantée  ¿  au  moment 
qu  ils  commencent  á  enfiler  ees  paífages  7  ou  qu'ils  ceífent 
á  y  paíTer. 

LXXXIIL  Cependant ,  comme  M.  Mufchenbroeck 
s'eft  appercu,  d'aprés  les  obfervations  quü  a  faites  fur  la 
Prix,  1744.  Q 
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•TranfPE].  décíinaifbn  &  fínclinaifon  en  1729.  1730*  &  173 1  * ¥  qaé 
n  »$L$&$zém  |a  cj¿c]jna¡[on  ne  changeoit  pas  en  méme  tems  queTincli- 
naifon  ,  &  que  Tune  paroiííoit  queiquefois  indépendante 
de  Pautre ;  il  y  a  apparence  qu'outre  les  caufes  que  je  viens 
d'indiquer  ¿  ii  y  en  a  encoré  quelqu'autre  qui  contribue  aux 
variauons  de  rincllnaifon ,  íaquelle  n'influe  pas  toujours 
néceífairement  fur  la  déclinaifon ,  áu  moins  dans  le  méme 
lieu,  &  c'eft  á  quoi  eertaine  confíitution  delaic  peut  étre 
trés-propre,  Je  nVexplique* 

LXXXlV.On  fcait  que  le  tonnerre  aquelque  efpéce  d'inr 
fíuence  fur  le  Magnétifme  :  on  peut  réduire  fes  eífets  á  cet 
égarda  quatre  princípaux*  II  communique  le  Magnétifme  au 
ferquin'eftpasaimanté:  il  le  faitperdre  tout-á-coup  á  des  ai- 
guilles  de  Bouífole  ;  ii  en  change  la  dire£tion,&il  les  rend 
follesXes  trois  premiers  de  ees  efFets  dépendent  vraifembla- 
blementdes  ehangemensquiloccafionnedansladifpofitíon 
des  patries  internes  du  fer :  6c  on  peut  diré  que  dans  le  pre- 
mier cas  j  il  couche  dans  un  méme  fens  les  petks  poils  qui 
tapifíent  les  pores  du  fer,  &  qui  étoient  dans  une  confuííoii 
parfaite;  que  dans  le  fecond  *  il  brouiile  ou  détruit  ees  pe- 
tits poils  ?  auparavant  difpofés  régulierement ;  &  qu'enfin 
dans  le  troiííéme  cas  ,  il  les  renverfe  á  contre-fens  j  &  leur 
,   fait  préfenter  leurs  pointes  vers  le  bouc  oppofé  á  celui  vers 
lequel  elies  étoient  tournées*  Mais  quantau  quatriéme  cas^ 
qui  efl  celui  oüies  aiguilles  deviennent  folies  dans  un  lieu 
oüie  tonnerre  tombe5  on  fem  qu'il  ne  réfulte  pas  des  dé- 
rangeinens  que  ce  météoiepeut  caufer  danslafubflancedu 
fer,  mais  bien  plutót  de  Tagitation  aÜuelle  de  la  tnatiere 
Magnétique  qui  environne  Faiguille. 
•    LXXXV,  II  par  oír  par  di  ver  fes  ex  péri  en  ees  curieufes 
»  Tranr.Phil.  de  Chimie,  *  que  des  particules  de  fer  entrenE  dans  la  com- 
n '442íarL6t  pofirion  des  exhalaifons  dom  la  fermentation  produit  le 
*HHK  Acad,  tonnerre  &  les  éclairs;  *  auffi  quelcjues  Naturalices  pré- 
r*7L«Íuiurtés  tendent-*fs  *  q^e  ees  niétéores  font  formes  par  des  exha- 
efFets  de  Ta  ir ,  Jaífons  de  pyrites  :  ees  fortes  dexhalaifons  font  un  milieu, 
coUl™"-0       caufe  des  .particules,  de  fer  &  de  pyrites  qui  y; 
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abondent,  la  mariere  Magnétique  fe  meut  avéc  plus  de 
facilité  que  dans  lair  ordinaire^Óí-  oú  par  conféquent,  celle 
qui  les  avoifine  *  doit  fe  diriger  &  fe  raífembler :  &  com* 
me  les  éclairs  ^  le  bruit  du  tonnerre  %  &  la  chute  de  la  fon* 
dre  j  fuppofent  néceíTairement  une  violente  efiervefeence 
dans  les  exhalaifons ;  il  eft  feníibíe  qu'en  attirant  alors  la, 
matiere  Magnétique  ,  qui  eft  aux  enviróns  á  une  certaine 
diftance?  elles  ne  peuvent  manquer  de  lui  communiquer 
de  Tagitation  ou  elies  font  elles-mémes  :  ainfi  lorfque  ces^ 
exhalaifons  fermentent  a  (Tez  prés  de  la  furface  déla  terre* 
la  matiere  Magnétique  y  doit  étre  extrémenieht  agirée ,  & 
difpofée  par  conféquent  a  faire  pirouerter  fans  ceíTe  furfon 
pivot  faiguille  dJune  BoufTole  >  fur  laquelle  elle  efí  á  portée 
dagir. 

LXXXVL  Ces  exhalaifons  qui  font  violemment  agí- 
tées  dans  certaines  circonftances  y  le  font  moins ,  ou  point 
du  tout  dans  d'autres  ¿  Se  leurs  parties  peuvent  étre  dans  un 
parfait  repos  les  unes  á  Tégard  des  autres:  elies  voguent 
dans  FAtmofphére>  qui  fe  charge  d'ingrédiens  de  toute 
efpéce  f  oü  elles  fe  foutiennent  plus  ou  moins  haut  j  felón 
que  Fair  eñ  plus  ou  moins  condenfé  3  &  ou  le  vent  les  pro» 
mene  ca  &  la  ¿  á  fon  gré  :  la  matiere  Magnétique  qui  fe 
trouve  aux  environs  de  celles  de  ces  exhalaifons  qui  abon- 
dent  en  particuíes  de  fer  ^  s'y  dirige  comme  elle  feroít 
vers  une  mine  de  fer ;  de  forte  que  lorfque  de  telles  ex- 
halaifons defeendent  á  portée  dun  lieu  quelconque  de  la 
terre,  le  courant  de  matiere  Magnétique  qui  y  circule, 
dok  tendré  plus  ou  moins  vers  ces  exhalaifons ,  &  chan- 
ger  d'inclinaifon  par  rapport  á  la  Iigne  horifontale  ,  ce  qui 
produit  néceíTairement  une  variation  dans  Imclinaifon  de 
Faiguille  aimantée. 

LXXXVIL  On  voit  que  ces  exhalaifons  chargées  de 
particuies  de  fer  ^  peo  vent  changer  Tinclinaifon  de  f  aiguille 
aimantée,  dans  le  lieu  fur  le  méridíen  Magnétique  duquel 
elles  s'arrétent  f  fans  y  diminuer  ou  augmenter  aucune- 
ment  fa  déclinaifon  j  mais  qu*en  ni  eme  tenis  elles  peuvent: 
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influer  fui'  la déclinaifon de l'aiguille ,  dans les lieux qui font 
á  droue  &  á  gauche  fur  leparaílele  du  premier ,  puifquel& 
matiere  Magnétique  qui  circule  par  ees  endroits-lá  >  peut 
fe  diriger  vers  ees  exhalaifons  >  auquel  cas  elle  changera¡ 
de  direSion  ,  &  circulera  dans  un  azimut  different;  defa- 
<jon  que  le  bout  de  laiguille  qui  fe  dirige  au  Nord ,  fera 
amené  vers  1'Eft  ^  dans  un  lieu  qui  fera  á  l'Gueft  á  i'égard 
de  ees  exhalaifons  j  &  vers  l'Oueft  au  eontraire  ?  dans  ui^ 
lieu  qui  fera  a  FEft  de  ees  mémes  exhalaifons. 

LXXXVIII.  Ces  forres  d'exhalaifons  conrribuent  fur- 
tout  a  ces  variations  journalieres  dans  la  déciinaifon  de  l'ai- 
*T™iCPhiL  gU.¡ue  aimantée ,  que  M.  Mufehenbroeek  *  compare  aun* 
mouvement  d'ofcillatíon  ,  au  moyen  duque!  Paiguille  ne 
faic  qu'aller  &  revenir  fucceffivement  fur  fes  pas- 

LXXXI&.  Ifréfulte  de  ce  qui  precede  ,  que  les  varia-  " 
tions  dans  I'inclinaifoti  de  Faiguille  airaantée }  doivent  étre 
Gonfidérables  dans  les  endroits  oü  il  y  a  des  mines  de  fer  ? 
&  oü  en  méme  tems  ilfouffle  de  grands  vents:  á  ce  moyen^ 
FAtmofphére  peut  y  étre  chargé,  dans  un  tems,  d'une  gram 
de  quantité  d'exhalaifons  ferrugineufes  3  que  le  vent  peut 
enfuite  balayer  &  difliper  tout-á-Goup  \  ce  qui  ne  fcauroi* 
ínanquer  d'occafionner  un  changement  fubit  6c  remarqu&r 
ble ;  dans  rinclinaifon-.de  Kaiguilie  aimantée^ 
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APPENDICE* 

TTY  E  ce  que  la  terre  a  un  tourbillon  de  matiere  Ma«* 
JL/  gnérique,  ne  fommes-nous  pas  en  droit  de  préfumec 
que  la  lune  en  a  un ^  auffi  bien  que  les  autres  planetas  de- 
íiotte  fyftéme  l  cette  conjeture  eft  fondee  fur  Panalogie  : 
peut-étre  le  tourbillon  Magnétique  que  nous  pouvons  fup- 
pofer  au  foleil ,  fournit-il  áTentretien  de  ceiui  de  chaqué 
plañere  ,  &  agit-il  á  leur  egárd  eomme  nous  avons  dit  ail- 
leurs,que  le  tourbillon  general  de  la  terre  agiflbit  á  Té- 
gard  des  tourbiilons  parricuiiers  des  pierres  d'Aiman  :  on 
expliqueroit  aifément  par-lá ,  comment  la  matiere  Magné- 
tique tourbillonne  autour  du  globe  de  la  terre  y  au  líeu  de 
íuívre  fon  chemin  tout  droit  aprés  en  étre  fortie  par  le  pole 
Auftral.  Laraifon  que  JVL-Rohault  en  donne,  n'efl  rie-n 
moins  que  convaincante  ¿  méme  felón  fes  principes. 

En  conféquence  de  notre  fuppofinon  y  les  tourbiilons 
Magnétiques  des  planétes  >  pourroient  fe  trouver  dans  le 
cas  d'influer  réciproquement  &  en  différentes  fa^ons  les 
uns  fur  les  autres;  la  lune.fur-tout  3  qui  eft  toujours  affez 
voifine  éc  la  terre  >  pourrok  contribuer  aux  variations  de 
rinclinaifon  de  laiguille  aimantée  ?  comme  il  paroít  pac 
i'expérience  fui  van  te. 

J*ai  mis  au-deffus  d'une  píerre  d'Aiman,  un  cartón  garni 
rde  Hmaille  de  fer;  tout  autour  des  endroíts  du  cartón  qui 
repon doient  aux  poles  de  la -pi erre  ¿  &  á  une  certaine  dif* 
tance  ,  les  moíécules  de  limailíe  fe  tenoient  élevés  fur  une 
de  leurs  extrémités,  les  uns  plusr  les  autres  moins  obÜ- 
quement  :  je  foutins  enfurte  au-deffus  de  la  limaille  ainfi 
difpofée  ,  un  autre  Aiman  á  trois  ou  quatre  lignes  de  di£ 
tance  Paxe  parallele  au  premier  ¿  maís  tourné  a  eontre 
fens  y  c  efl-á-dire,,  de  facón  que  les  poles  de  différens  noms 
dea  Aínians  ¿  regar  doient  vers  le  me  me  cote ;  &  alors-  íes- 
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moíécules  de  limaille  fe  font  drefíes  encoré  davantage ; 
la  pofition  de  chacun  d'eux  approchok  plus  de  laperpen- 
diculaire  que  ceíle  qu  il  avoit  auparavant ;  &  quand  j'ai 
retourné  lefecond  Aimanbout  pour  bout  3  continuant  a  le 
foutenir  encoré  au-deffus  du  premier  3  le  contraire  eft  ar> 
rivé ;  Ies  moíécules  fe  foot  inclines*  Dans  le  premier  cas 
de  cette  expérience ,  la  matiere  Magnctique  >  qui  >  en  for- 
cant  du  pole  Auftral  de  Fun  des  Aimans  ,  trouve  á  portee 
le  pole  Boreal  de  Pautre,  va  s'y  rendre  diredement  en 
partie  5  ce  qui  fait  qu'elle  fe  dirige  moins  obliquement  a 
Fégard  du  plan  du  cartón;  mais  dans  le  fecond  casj  les 
tourbiílons  des  deux  Aimans  n'étant  pas  á  méme  de  fe  con- 
fondre  >  ils  fe  repouíTent  mutuellement ,  &  ils  font  obligés 
de  circuler  par  des  routes  plus  inclinées  au  cartón  ;  Pincli- 
naifon  des  filets  Magnétique$?  decide  toujours  de  celle  des 
moíécules  de  limaille. 

Ainfij  fi  les  axes  des  tourbiílons  Magnétiques  de  la  terre 
&  de  la  lune  étant  á  peu  prés  paralleles3  étoient  difpofés  de 
facón  que  leurs  poles  correfpondans  fuffent  de  dénomina- 
tion  diíférente ,  leurs  tourbiílons  pourroient  fe  méler  en 
partie; 8c  plus  la  terre  sapprocheroit  de  la  lune plus Pan- 
gle  que  la  ligne  de  dire&ion  de  la  matiere  Magnétique  for- 
me avec  la  Ügne  horifontale  feroit  grand:  fi  au  contraire  j 
leurs  poles  correfpondans  étoient  de  méme  nom,  leurs 
tourbiílons  fe  repoufferoient  réciproquement  %  &  plus  la 
ierre  feroit  proche  de  la  lune  y  6c  plus  la  ligne  que  parcourt 
la  matiere  Magnétique  s'inclineroit  a  Phorifontale. 

Dans  1  un  &  Pautre  cas ,  la  quantité  de  Pinciinaifon  de 
íaiguiile  aimantée  devroit,  toutes  chofes  égales dailleurs j 
étre  differente,  lorfque  la  lune  feroit  au  méridien  du  lieu 
oü  on  Tobferveroir,  que  lorfqu'ellene  commenceroit  qu'á 
sMlever  fur  fon  horifon  ;  dans  le  tems  de  la  plus  grande  dé- 
clinaífon  Méridionale  de  cette  planéte,  que  dans  celuide 
fa  plus  grande  déclínaifon  Septentrional ;  &  enfin  dans 
les  fizigies  j  que  dans  les  quadratures*  Cependant  il  pour- 
'Eoitfefaire^  que  ees  diftérences  fuffent  peu  feníibles»  fo.it 
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parce  qu'elles  feroient  peu  confidérables  par  elies-mémes, 
foh  parce  qu'elles  feroient  compliqué  es  avec  celles  qui 
réfulteroient  des  autres  caufes ,  qui  influent  fur  les  varia- 
tions  de  Finclínaifon  de  laiguille  aimantée^  6c  que  j'aidé- 
taíllées  dans  monEíTai  fur  l5  Ai  man, 

ConeBions  <¿F  Ádditions  envoyées  par  ÍÁuteur  y 
aprés  l'imprejjion  de  cette  Piece* 

N°.  XXX*  page  76. 1.  14,  aulieu  de  ees  rnots  :  parce 
qtielle  agit  alors  fur  chacun  d'eux  féparément^  &ie  reíle  juf- 
qu'á  Palmea,  Lifez :  Ce  qui  eft  analogue  aux  réfultats  des  ex- 
périences  que  M,  de  BufFon  a  entrepris  ,  pour  connoítre  la  Mém. 
forcé  du  bois.  De  deuxpiéces  debois  deChéne,  de  lopieds  Í™1\  ,\74Ie 
deIongueur,l  une  qui  avoit^  pouces  d  equarnííage^rompu 
fous  une  charge  de  3600  livres;  &  Pautre  qui  avoic  8  pou- 
ees  d'équarrifTagejrfarümpu  que  fous  une  charge  de ^7700 
livres.  Si  Ta  cohérencé  desfibres  entre  elies,  necontribuoit 
pas  á  augrneijter  leur  forcé  j  la  derníere  de  ees  deux  piéces- 
n'auroit  pú  ,  ce  femble  5  réfiñer  a  une  charge  de  14400  li- 
vres j  quadruple  de  3600  livres  ,  puifqu'elle  n'avoh  que 
quatre  fois  autant  de  fibres  que  la  premiere  piéce.  Je  puis 
citer  encoré  en  faveur  de  Panalogie  que  j'allégue  *  la  con-* 
cluíion  que  M.  Du  Hamel  a  tirée  de  diverfes  expénencesk 
qu'il  a  faites  auffi  fur  la  forcé  du  bois  s  a  fcavoir  qu'elle  dé- 
pend  beaucoup  de  la  cohérencé  des  fibres  Jigneufes  ^  les 
unes  avec  les  autres;  enforre  qu'une  piéce  de  bois  formée 
de  fibres  ligneufes  tres-fortes  y  mais  qui  feroient  peu  ad- 
hérentes  les  unes  avec  les  autres  5  pour r oh  rompre  fous  un  jvtém.  Ácá<I¿ 
poids  r  que  fupporteroit  une  autre  piéce  dont  les  fibres  174**^3^  >  ^ 

feroient  plus  foibles }  mais  mieux  unies» 

N°.  LXXI.  psge  98-  L  29.  Remplacez  le  contenu  dans 
íes  NQ.  LXXL  &  LXXIL  par  ce  quijuit. 

LXXI  Ces  obfervations  ont  donné  iieu  á  un  fyfiéine 
ingénieuxót  aflez  féduifant,  Selonce  fyfiéme ,  laxe  de  W 
game  Magnérique  de  la  terre¿  de  PAiman  qui- en  oceupe 
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rinrérieuc  \  eíl  incliné  á  laxe  du  mouvement  diurna* 
&  íe  premier  eít  plus  court  que  le  fecond,  dont  il 
eít  féparé;  de  forte  que  les  poles  Magnétiques  ne  font 
pas  dire£tement  vis  -  á  -  vis  Tun  de  lautre  ,  dans  une 
ligue  qd  pafTe  par  le  centre  de  la  terre ,  &  qu'ils  fe 
trouvent  éloignés  de  quelques  degrés  des  poles  da 
monde  ,  6c  fans  doute  inégalement  chacun  du  fien  ref- 
pe£Hf.  Comme  cet  Ai  man  eñ  entramé  par  le  mouvement 
de  la  révolution  journaliere  de  la  terre  ,  ií  tourne  autour 
de  Faxe  de  cette  révolution  ;  mais  ií  ne  s'avance  pas  auífi 
vite  que  la  croute  du  globe  qui  l'enveloppe  ?  &  á  fon  égard 
il  refle  en  arriere  tous  les  ans  de  quelques  minutes.  Par  con- 
féquent  les  poles  de  FAiman  ont  un  mouvement  particu- 
lier ,  6c  á  connre-fens  du  .mouvement  diurne  autour  des 
poles  du  monde  >  dont  ils  fe  rapprochent  &  s  eloignent 
toutá  tour;&  la  période  de leur  révolution  pourroít  méme 
jétre  détermínée  3  ü  on  avoit  des  obfervations-  en  quantité 
fuffifante  :  carón  eñ  porté  á  croire  leur  mouvement  con- 
tinu  &  uniforme.  II  réfulte  de- la ,  que  la  partie  Magnétiquq 
de  la  terre  a  fes  méridiens  particuliers  }  qui  changent  con- 
tinuellement  de  fituation  ,  par  rapport  aux  méridiens  ter- 
íeftres  proprement  dics ;  6c  que  la  variation  fucceílive  de 
Faiguiile  aimantée^ayant  une  caufe  réguliere  6c  confiante, 
elle  ne  change  qu'a vec  queique  forte  de  proporción^  qu'au 
bout  d'un  certain  tems  elle  doit  par-tout  redevenir  la 
jnéme  qu'elle  étoit  au  commencement  de  ta  période. 
LXXIL  II  feroit  fon  á  fouhaiter  que  ce  fyfíéme  ,  que 
*  pQUts  ¿c  Mrs  Hartfoekec*  6c  Biefter**ont  arrangé  d aprés  IVLHaliey, 
^E^J'de  fut  celui  de  la  Nature  :  il  feroit  d  une  grande  milité  dans  la 
ThyC  de  Muí-  recherche  des  longitudes;  car  le  tems  du  retour  pcriodi- 
j^os?^  que  d'un  pole  de  FAiman  au  point  dont  Íl  eft  parti ,  étanf 
Une  fois  conou,  on  pourroit  fe  fervir  des  anciennes  obfer- 
vations  de  la  déclinaifon  de  Faiguüle  aimantée  >  pour  con^ 
flater  laiongitude  des  lieux  oú  la  quantké  de  la  déclinaifon 
auroit  été  détermínée  ;  mais  eñ-il  bien  fur  qu'on  nút  pas 
f,té  ébjoui  par  les  avantages  que  ce  íyfténje  prpmet  ?  Et) 
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efíet  >  outre  que  ce  mouvement  périodique  qu'on  attribue 
ala  partie  Magnifique  de  la  terre,  eft  íujec  á  de  grandes 
díñicühés,  ¡a  prétendue  regulante  de  la  variation  fuccef- 
fivc  de  raiguilie  aimantée;  n'eft  rien  momsqu'étabiie  par 
les  obfervátions ;  olí  pour  míeux  diré  ¿  Ies  conféquences 
im  media  tes  de  ce  fyfténie,  &i  Ies  réfuhars  des  obfervátions 
s'accordent  mal  enfemble  ?  &  au  point  que  ceux-ci  pa- 
roiffent  au  confraire  dépendre  d'une  cauíe  tres  -  irrégu- 
liere. 

i°t  Les  obfervátions  faites  la  méme  année  a  Louvo  ,  á  ™  9°f?¿  ¿f 
Macao ,  &  au  Cap  de  bonne  iiiperance,  qui  devroient  donr  foeker ,  i.  3- 
ner  une  méme  politlón  des polesMagnétiques,  endonnent  ch^.Art. 
deroutes  différentes.  La  déclinaifon  na  pas  varié  du  tout 
au  Cap  de  Horo  dans  un  intervaile  de  100  années  :  elle  nJa 
changé  á  Quebec  que  de  30' dans  Fefpace  de  37  ans  ;  &     Préfece  de 
en  17?°3  ceft-á-dire  30  ans  apres  la  conftruñion  de  la  ^^mX 
Carte  de  M.  Halley  >  on  la  trouvée  de  42o  dans  la  Baye  dienbroeck, 
d'Hodfon  j  oítM,  Halley  lavoit  marquce  de  25o-  feule- 
nient. 

2o*  Elle  n'augmente  ni  ne  diminue  également  d  une  an-      Cours  ié 
nee  a  1  autre ,  etant  quelquerois  la  méme  deux  ou  trois  foelierí  l  3, 
années  confécutives  j  &  avancant  aprés  cela  beaucoup  plus  c.  5-  5S« 
ep  un  an  ^  qu'eile  n'a  accoutumé  de  faire  en  deux- 

3°.  Dans  un  intervaile  de  tems  trés-court ,  elle  avance 
dans  un  fens ,  retourne  en  arderé  >  revient  fur  fes  pas  >  &c.    TranC Phií. 
A  París,  elle  étoitaumoisd'Avril  175^  ,  de  ly^y'Nord-  17314  n  4M' 
Oueft,  &  au  mois d'Oftobre  déla  méme  année  ,  de 
sYien  i73<S5de  i^o'í&en  1737,  de  H0fy'-  M.Muf-  MénuAca* 
dienbroeck  *  a  obfervé  a  Urrechtj  que  la  déclinaifon  y  au-  l7°°*  8* 
gmentoit  &  y  diminuoit  tour  á  tour  dans  le  méme  mois* 

4o,  Le  méme  M.  Mufchenbroeck  afait  remarquer  ,  que     Pr^ce  ¿¿ 
fi  la  déclinaifon  augmentoit  réguliérement  >  elle  devroir  rEfláídePhy- 
éfre' en  méme  tems  plus  grande  en  Laponie  quen  Hol^  *El^¡^ 
íande,en  Hollande  qu*en  France ,  &  en  France  que  fur 
les  cotes  Occidentales  d'Afrique  :  ce  gui  ne  s  accorde 
Ptíx*  17^*  P 
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Kullement  avecles  dernieres  obfervations*  Caten  1757, 
h  déclinaifon  de  raiguille  ai  ni  a  otee  y  étok  á  Torneo 

Laponie.de  dxd   $°     5*  Nord"°^ 

á  Urrechrr  de  .  ú%  -  ÍHJñ  13  30 
á  París  y  de  .  .  .  *  *  ■■  .  .  »  ii  2% 
&  á  la  hauteur  de  Laracher 
viliedu  Royaume  de  Fez, 
de .  +  .  *  .  .  .  14  42 
y\  La  déclinaifon  dont  la  progrefíion  dans  tousleslieu& 
places  du  méme coré  déla ligne  exempte  de  déclinaifon^ 
devroit  étre  dans  le  méme  fens>  paroít  cependant  augmen- 
ter  vers  les  cores  d'Afrique  y  tandis  qu  elle  dinainue  en  Hol- 
lande  &  en  Laponie* En  1738  elle  étoit  de  i>°  dans  Flíle 
de  fainre  Marie  r  Tune  des-  Acotes ,  oü  en  1 700  IVL  Halle  y 
1-avoit  marquée  de  ¡5P  ;  &  devane  Larache  ,  de  1737  * 
1738  r  elle  avoit  augmenté  de  ó%au  lieu  qu  á  Utreeht  elle 
nétoiEque  de  12o  ij'",  aprés y  avoir  été  obfervée  de  15 
quatre  ou  cinq  ans  auparavan^  &  que  nous  venons  de  voic 
Préface  de  qu5á  Torneo 5  oh;cm  1 69$  M.  Bilberg  1  avoit  trouvée  de  70* 
¡S?eHí  5&  ^lle  ¿étoit  plus  en  r737>e  de  50  5%  par  une  obfervar 
¿íeobraeck,    don  diie  a  M  de  Maupertuis^ 

6o.  II  nefaut  que  jetrer  les  yeux  fur  les  catres  bu  jai- 
tracé  le  eours  de  la-matiere  du  tourbillon  general  7  confor* 
mément  aux  obfervations  de  Halley pour  fe  convain- 
ere  que  les  divers  filets  de  la  niariere  Magnérique  du  tour- 
billón  general  ne  font  rien  moins  qu'affujettis  á  circuler  dans. 
un  méme  plan^  fic  qu'ils  en  changent  condnuellement^ 
parcourant  des  courbes  a  double  courbure.  Que  de  viera* 
Heatdon-c  les  prétendus  méridiens  Magnétiques  l 
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NOUVEAUX  PRINCIPES 

M  ECH  A  NI  O  ÜE 

ET 

DE  PHYSIQUE, 

TENDANS    A    EXP  E1QJJER 
La  Nature  &  les  ProprieWs  de  lAiman* 

Pour  concourir  au  Prix  de  l'année  174^ 

Cette  Piece  efl  une  des  trois  entre  lefquelles  U 
Prix  Triple  a  éí¿ partageen  1746. 

ín  fmtenúa  permaneto  y  enimvero  nifi  alia  vicertt  melior,  Cic, 
Par  Mrs-  Daniel  Bernoulh  &  Jean  Bernoulli, 


NOUVEAUX  PRINCIPES 

DE 

MECH  ANIQUE 

E  T 

DE  PHYSÍQUE, 

TENDANS  A  E  XF  LIQUER 

La  Nature  <¿T  les  Propriétá  de  t  Arman  ; 
Pour  concourir  an  Prix  de  TAnnée 

Jn Jentenüa  permaneto  7  enimvero  nifi  alia  vicerit  melior.  Ció 

'AI  peine  a  croire  que  ísAeadémier 
en  propofant  cf  expliquer  la  nature^ 
\  <k  les  propriérés  de  rÁiman>  fe  fok 
flattce  d'une  decouverte  álaquelle 
1  tant  de  Philofophes  ont  rravaillé  íl 
inutilemenc  ravec  une  applicatioiv 
quina  abouti  qu'álesperfuaderjqueí 
£e  íerok  tüujours  un  íujer  impenetrable  á  Teíprit  humain^ 
(¿uanE  h  moirquoique  je  ne  défefpere  pas  que  cett& 
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queñion  ne  foit  éclaircie  un  jour,  je  crois  cependan^  qué 
nous  en  fomracs  encoré  bien  éloignés  ¿  &  Ton  ne  fcauroít 
nier  qu'elle  ne  foit  une  des  plus  difficiles  que  nous  ayons 
en  matiere  de  Phyfique. 

Malgré  cette  difficuké  du  fujet  propofé ,  fon  impórtanos 
j  uñí  fie  fuffifamment  le  choix  de  FAcadémie  ,  puifquun  feul 
pas  dont  on  s'afTureroit  d'avoir  avancé  vers  la  connoilTance 
de  FAiman ,  vaudroit  plus  7  fans  conrredit  ,  que  toutes  les 
découvertes  füres  f  mais  flériles  ¿  qu  on  pourroit  faire, 

Ceft  cette  reflexión  qui  ni'encourage  á  propofer  mes 
idées  fur  le  füjet  en  queñion;  &  quoique  je  ne  me  fíatte 
nullement  de  donner  une  Théorie  de  FAiman  3  qui  foit  á 
Fabri  de  toure  obje&ion  y  je  croirai  néanmoins  avoir re- 
pondu  en  quelque  facón  aux  vües  de  FAcadémie  ,  fi  ees 
idees  ont  le  bonheur  de  lui  paroítre  plus  probables  ,  que 
ce  qui  a  été  dit  jufques  ici  tur  le  méme  fujet, 

§t  2,  J'ai  commencé  mes  recherches  fur  FAiman  pat 
ia  leclure  du  Syfténie  de  Defcartes  ^  á  laquelle  /ai  fait  fu  o 
ceder  celle  des  Auteurs  Ies  plus  célebres  qui  en  ont  traite 
aprés  lui,  Je  naipu  refufer  mon  admirarían  aux  concep- 
tions  tout-á-fak  heureufes  du  premier,  ni  á  la  fagacité  des 
autres  á  faire  de  nouvelles  expériences^  &  á  découvrir 
de  nouvelles  proprlétés  de  FAiman ;  mais  il  eft  vrai  qu'á 
cela  prés  *  je  n  ai  trouvé  dans  ees  derniers  aucune  idée  dif- 
iéreme de  calles  de  M,  Defcartes  ?  qui  eüt  le  moindre  aic 
de  probabilíté, 

II  n  eft  pas  á  douter  que  fi  ce  fondateur  de  la  vraie  Fhi* 
lofophie  eút  eu  une  connoilTance  fuñifanre  de  la  Mécha- 
ñique  3  Se  desloix  générales  du  mouvement  j  il  n'eütpouffé 
beaucoup  plus  loin  le  fyñéme  du  monde  >&  qu3il  n'eüt 
peut-érre  rien  laiífé  á  défirer  a  la  théorie  de  FAiman;  mais 
par  malheur  ce  grand  Fhilofophe  étoit  prefque  entiere- 
meñt  dépourvü  de  ees  connoiíTances  y  qui  ont  été  pouf- 
fées  dans  notre  fiécle  ,  au  plus  haut  point  de  perfe&ion, 

Ceft  done  en  joígnant  le  fecours  des  méchaniques  a* 
celui  des  principes  de  Defcartes ;  que  nous  allons  táchec 
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tfeclaircir  notre  queflion,  Pour  cet  efíet,  nous  établirons- 
á  abord  íes  principes  &  tes  hypothéfes  3  d'oü  les  propriétés 
de  P  A  imán  nous  paroiffent  pouvoir  étre  dédgites  le  plus 
narurellementv 

§*  3.  Tout  fi  fait  dam  le  monde  ¿  par  ¡a  matiere  &  le' 
mouvemenu 

Ce  principe  de  Defcartes  a  quelque  chofe  de  frappantj  & 
i  paroít  fi  clair  au  premier  abord;  qu'on  peut  s'ctonner  quii 
aíí  éréconteft^  je  ne  dirai  pas  par  quelques^uns  des  anciens 
PhilofopheSj  mais  par  nos  plus  grands  Phiiofophes  mo- 
derneSjtels  que  Newton,  &  un  grand  nombre  d  aunes 
que  fon  auroriré  a  entrames  >  &  qui  tous  ont  introduir  ie 
principe  de  Fattraftion  niutuelle  de  la  matiere  ,  exilíente 
&  innée  dans  la  matiere  méme  ?  &  produite  uniquement 
par  la  volontc  immédiate  6c  efficace  de  Dieu, 

Ce  príncipe  ne  paffe-t-il  point  notre  raiíon  ?  &  pou¿- 
vons  -  nous  concevoir  que  deux  corps  agiffent  Tun  fur 
l'autre^  malgré  un  vuide  parfak  qui  les  fépare  ?  On  aurok 
tort  cependant  de  vouloír  nier  tout  ce  que  Tentendemenr 
humain  a  de  la  peine  á  comprendre  y  &  dont  la  réalité  ne 
hiñe  pasque  de  fe faire fentir  parles  effetsi  íl  yamémeurk 
argument  qui  paroít  prouver  non-feulement  la  poíTibilitéj, 
mais  la  realité  méme  du  principe  de  Fatrra&ion  mutueile 
&  univerfelle  de  la  matiere  ;ceft  que  s'il  n'y  avoit  dans* 
le  monde  que  déla  matiere  &  du  rnouvemem ,  il  fetnble 
que  Fe  monde  ne  pourroit  pas  fubfifler  ,  quelque  mouve-- 
mcm  qu'on  vouíüt  concevoir  dans  ía  matiere ,  foit  circu- 
lare, commc  feroií  celui  des  tourbillons5  foit  re£iiligne5 
comme  des  torrens  centraux  $  foit  un  mou  vement  d'agita- 
tion,  dans  lequel  les  parties  de  la  matiere  s'entrechoquan^, 
vont  &  reviennent  réciproquementrou  enfin  tel  autremou- 
vement  qu'il  foir  poffible  d  imaginer  :  ílefl  certa  i  n  que  ta 
matiere  qui  compofe  cet  Univers  7  devroít  toujoucs 
cárter?  &  par  conféquentfe  raréfier  de  píos  en  plus ,  & 
mnñn  fe  difíiper.  Cette  conféquence  efl  certaine ,  felón  les 
loh  univerfellemem  reconnues  de  la  mdchanique  }  &  om 
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nc  leve  poíntla  difficulté,en  difanrque  le  monde  eft  d'untí 

étendue  infinie ,  puifque  te  défaut  de  permanence  fubíiftera 

toujours. 

Cene  réfíexion  ne  femble-t-eliepas  prouver,  ou  que  les 
loix  de  la  mecha  ñique  ne  fout  pas  univerfelles,  ou  qu  il  y 
a  des  fubftances  immatérielles  qui  agiffenr  fur  la  ni  atiere, 
ou  .en fin ,  que  (amanere  eft  douée  de  cette  faculté  incom- 
préheníible  de  s'attirer  mutueliement ,  6c  que  l'état  de 
permanence  confifte  dans un  equilibre  entre  Peffort  de  la 
matiere  á  s'étendre  réfultant  de  fon  mouvementj  quelqu  ii 
íbir ,  &  Íattra£tion  mutuelle  f 

Pour  moi  j  j'avoue  que  je  n'ai  pú  me  fatisfaire  entlere* 
ment  fur  cette  objeflion  j  que  je  me  fuis  formée  conrre  le 
principe  Garréften ;  &  j  ai  cié  furpris  de  voir  quelle  faifoit 
encoré  plus  d'impreífioii  fur  plufteurs  zéiéspartifans  de  ce 
principe  áqui  je  Tavois  propofée. 

Mais  quoi  qu-ii  en  fait  ,  comme  la  Na  tu  re  n'agit  ce  r  tai- 
neme  nt  que  par  des  loix  genérales  ¿  on  lui  feroir  gtand  tort> 
á  mon  avis  ¿  íi  on  vouloit  diveríifier  le  principe  de  Tattra- 
dtion  pour  chaqué  corps  ^  6c  y  concevoir  des  loix  difieren* 
tes-  Je  ne  puis  done  que  rejetter  d'abord  ce  principe  dans 
lecas  dont  il s'agit  3  comme  n'étant  d'aucune  milité  pour 
expliquer  la  nature  de  TAiman  ^  me  períuadant  qu  elle  ne 
doit  étre  tirée  que  de  la  matiere  6c  du  mouvemenu 

Maisla  grande  difficulté  eft  dmdiquerun  mouvement 
qui  foit  permaoenr  ,  6c  qui  puifle  produire?  felón  les  loix 
de  la  Méchanique,  tous  les  phénoraénes  que  rexpéríence 
nous  fait  voir  dans  1?  Aunan, 

§*  4.  //  peut y  avoir  une  matiere  fubtile  qui  penetre  libre* 
ment  de  certains  corps ,  fans  en  pénétrer  d'autres  >  ou  Jans  les. 
génétrer  que  fius  une  certaine  direBion* 

Cette  hypothéfe  n'a  rien  qu'on  ne  puiífe  admettre  fans 
peine;  elle  eft  niéme  confirmée  par  tant  d'expériences  > 
^u'il  n'eft  prefque  pas  permis  de  douter  de  fa  vérité-  Je  me 
íens.bien  plus  de  répugnance  contre  fhypothéfe  de  la  mar 
.{iere  #riée  ou  canelée  en  double  fens  7  6c  des  doubies 

conduits 
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■conduits  Magnétíques  caneíés  de  méme ;  elle  me  paroír 
avoir  quelque  chofe  de  forcé  ;  car  en  effet,  neft^ce  pas  » 
pour  ainfi  diré  7  faire  víolence  á  la  Nature ,  íi  fage  £k  ii  oeco- 
nome3  que  de  íbppofer  qu'elle  ait  forme  toute  cette  ma- 
tiere  canelée  &  ees  conduits  Magnériques ,  uniquemenr 
pour  nous  donner  le  fpeftacle  des  différens  jeux  de  TA  imán? 
Je  croirois  encoré  3  quilya  une  metiere  fubtile  quife  meut 
dans  la  direSlion  des  méridiens  Magnétiqttes*  J'avoue  que 
.  cette  hypothéfe  peut  paroitre  un  peu  finguliere  ,  6c  que  la 
feuie posibilité  de  ce  niouvement  ne  fuffit  nuliementpour 
Fadopter^  mais  on  verra  dans  ía  fuite  >  les  raifons  qui  me 
paroiífentle  rendre  probable.  II  en  eft  de  méme  de  cette 
autre  propofition  que  j'avance;  fcavoir  que  je  crois  ^  quil 
fe  forme  un  toui billón  de  mar  i  ere  fubtile  autour  de  £  A  imán* 
II  s'agitj  dis-je  ,  d'expliqu'er  felón  les  loix  de  la  Mechani- 
que  >  commenf  fe  forment  ees  tourbilions  ;  car  de  fe  for- 
ger  pour  lsexpIication  de  chaqué  phéaoméne  ,  un  mouve- 
ment  particulier  6c  une  nouvelle  matiere  5  ce  fercit  péchet 
autant  contre  les  loix  générales  de  la  Nature  5  que  de  fup- 
pofer  autant  de  loix  dans  Fattraftion  des  corps  >  qu  oa 
crokoit  en  avoir  befoin  pour  explíquer  tous  les  phénoménes, 

Voici  done  quelles  font  mes  idees  j  fur  les  hypothéfes 
-que  je  viens  de  propofer* 

§.  y.  Je  confedere  d'abor.d  la  matiere  fubtile  Magnétique% 
comme  un  [imple  fiuide  élajlique  >  femblable  d  Pair  $  fans  y 
fuppofer  ni  tourbilions  ni  torrens  centraux  $  pour  ne  pas  multi** 
iplier  les  kypotkejes  fans  néeejjité* 

II  ne  fera  pas  hors  de  propos  de  faite  voir  a  ce  fu  jet  $  en 
rqnoi  confiñe  la  fluidité  6c  Télaflicité  des  fluides*  Je  crois 
done  comme  demontre  j  que  i3 ai r  eft  un  amas  de  petits 
.corps  agites  en  tout  fens;  non  comigus  y  mais  laiffant  de 
grands  intervalles  entre  eux.  Ces  petits  corpufcules  s'entre- 
.choquant  continuejlementj  changent  les  üns  la  direftion 
..des  autres ;  6c  cette  agitanan  confufe  doiü  fans  doute  étre 
entretenue  par  un  fluid  e  beaucoup  plus  fubtile  3  qui  tra- 
yerfe  fair,  On  voit  bien  que  cette  idee  de  lair  répond 
Prix.  174^  q  : 
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parfaitement  a  toutes  fes  propriétés;  elle  explique  en  quoi~: 
coníifte  fon  élafliciré  >  ía  qualité  de  fouffrir  de  grandes  di- 
latarions  &  condenfations ;  pourquoi  fon  élafticiré  eft  á  peu 
prés  en  raifon  reciproque  de  fon  volume;  pourquoi  cette 
élafiiciré  éft  augmentée  par  ia  chaleur,  qui  caufe  une  plus 
grande  aguañón  dans  les  patries  de  Pair;  &  enfin  3  pour- 
quoi cette  élafticitd  eñ  en  raifon  doublée,  de  la  víteffe  avec 
laquelle  les  parties  font  agitées :  je  puis  méme  démontrer  s 
fur  certaines  expériences  qu'on  a  faites  5  quelie  doit  étre  láf 
víteffe  abfolue  dans  ee  mouvement  d'agiration  y  pour  un 
degré  de  chaleur  donné  ;  quelie  eft  la  groífeur  de  ees  par- 
ties par  rapport  á  leur  íniervalíe  moyenjen  quel  volume 
íair  peut  étre  condenfé  par  une  forcé  infinie  ;  quelie  eft  la- 
viteííe  du  fon ;  quel  doit  étre  le  fon  abfolu  d  un  tuyau  d'or- 
gue  d'une  hauteur  donnée  ¿  &c*  &  tous  ees  réfultats  ont  un 
cara£tére  de  vérité  5  qui  frappe  &  qui  confirme  merveilleu- 
fement  Pide'e  que  je  viens  de  donner  des  fluid  es  élaftiques- 
tels  que  Pair. 

§.  6*  Ce  mouvement  inteftin  dont  je  viens  de  parler 
exifte  ,  a  monavis  *  dans  tous  les  fluides^  fans  quoi  je  ne 
vois  pas  comment  on  pourroit  expliquer  leur  évaporation^ 
leur  ébüllition  ,  Ies  précipirations  y  les  diffolutions  &  d'au- 
tres  phénoménes  de  cette  na  tu  re  :  je  ne  feaurois  méme." 
eoncevoir  de  parfaite  fíuidité  5  fans  ce  mouvement  inteftin  r. 
aumoyen  duquel  les  parties  cédent  fans  la  moindre  rélif- 
tanc&-j  íi  ce  n^eft  celie  qui  proviem  de  Pinertie,  &  qui  eft: 
nulíe  j  lorfqu'il  ne  s'agk  que  de  déplacer  les  parties  fans- 
aucune  viteííe  fenfibie. 

C'eft  ce  mouvement  inteftin  qui  eft  caufe  que  les  parties 
ne  font  pas  auííi  ferrées  qu  el  les  pourroient  Pétre  ,  &  que: 
le  fíuide  oceupe  toujours  d'autant  plus  de  volume  3  que  les 
parties  font  agitées  par  une  plus  grande  chaleur. 

Chaqué  fíuide  diíférent  ¿  admet  naturellement  une  vjh 
íeffe  difiéreme  dans  Pagitation  de  fes  parties  ;  &  c'eft  cer- 
tainement  de  la  proportion  de  ees  différentes  víteffes ,  quJil 
faut  déduire  un  grand  nombxe  de  phénoménes  >  qu  on  fcair 
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:strnver  par  le  mélange  des  fluid  es  6c  pluíieurs  autres  pro- 
priétés  ,  que  je  ne  m'arréterai  poínt  á  expliquer  ici. 

$.  7.  Ces  principes  y  qui  roe  paroiífent  inconteftablesj 
font  d'une  tres-grande  utiííté  dans  la  Phyfique-Mechani- 
que.  Alais  la  méme  caufe  qui  produit  &  entretient  cette 
agitation  des  parties  dans  les  fluides ,  ne  peut  que  produire 
auíli  íe  méme  effet  furles  corps  folides  y  particulierement 
fur  ceux  qui  font  durs ,  roides  3  &  élañlques  de  leur  naturef 
quoiqu'avec  quelque  différenee.  Je  n  entens  pas  ici  cette 
agitation  qui  peut  étre  dans  les  fluides>  renfermés  dans  les 
pores  des  corps  folides  3  mais  celle  que  je  crois  exifíer  dans 
Jes  fibres  mémes  >  dont  le  corps  folide  eft  compofé ;  ees 
fibres  font  fans  doute  dans  un  ¿tat  de  tenfíon  ou  d  Inflexión 
violente  plus  ou  moins  grande  y  fuivant  la  nature  des  corps* 
I/exemple  de  ees  petits  corps  de  verre ,  qu'on  appelle 
Lachrymas  Hollandicasy  ou  Larmes  de  Hollande  \  en  eft  une 
preuve  fenfible  y  puifque  le  moindre  brin  en  étant  rompu, 
le  refte  febrife  fi  bien  de  foi-mémej  qu'il  ne  forme  plus 
qu'une  poudre  impalpable;  ce  quine  peut  étre  produit  que 
par  la  reftitution  des  parties  du  verre,  qui  étoient  dans  ua 
état  de  contrainte  dans  la  Iarme  entiere ,  &  qui  fe  déban- 
dent  tomes  á  la  fois  5  auífi-tót  qu'elle  eft  entamée.  Je  pour- 
rois  citer  une  infinité  d'autres  phénoménes  9  qui  prouvent 
■cet  état  de  contrainte  dans  les  parties  folides  de  pluíieurs 
corps. 

Or  ¿  il  eft  certain  que  le  refte  étant  ¿gal  j  plus  les  par- 
ties font  contraintes  j  plus  elles  feront  agítées  rapidement; 
de  méme  qu'une  corde  fait  fes  vibrations  avec  dautant  plus 
de  víteíTe  ?  qu'elle  eft  tendue  davantage.  La  ftrudure  des 
corps  fera  done  caufe  ,  que  les  agitations  fe  feront  plus  ou 
moins  vite :  fí  cependamyia  caufe  qui  produit  &  entretient 
ees  agitations  change,  les  excuríions  des  parties  du  corps 
peuvent  devenir  plus  ou  moins  grandes  ;  mais  il  y  a  appa- 
rence  qu'elles  demeurent  toujours  ifochrones,  parce  que 
la  tenfíon  ou  compreffion  ?  ou  relie  autre  contrainte  qu?on 
voudra  fuppofer,  demeure  toujours  la  méme.  Ceft  de 
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Faugmentation  ou  de  la  diminution  de  ees  agkatlons  que 
réfulte  fans  douteía  diiararioa&  la  condenfation  des  corps 
folides^  caufées  par  la  ehaleur  &  le  froid  i  c'eft  pourquoí, 
les  corps  qui  ont  toutes  leurs  fibres  paralleles ,  ne  íoufFrent 
prefque  aucun  changement  en  longueur  ¿  &  quils  enfüuf^ 
frent  beaucoup  en  largeur^ 

£•  8-  Nous  voy.ons  cetceagkation  ou  ce  trémouffement  ^ 
fe  produire  daos  íqus  les  corps  bandés  &  arrétés  dans  tei 
courant  que  fon  voudrar  foit  d'eau3  foit  d  air  ,  íok  de  tout 
autre  fluide;  6t  íl  faudroit  6tre  bien  peu.verfé  daos  la  Phy- 
fique  experiméntale  ,  pour  nefavoir  pas  remarqué.,11  fem- 
ble  que  la  nature  evite  le  repos-  oonflam  &  parfak  >  &  que. 
ce  que  nous  appelionsordinairement  equilibre^  ne  coníiftei 
que  dans  des  allées  &  des  venues  reciproques  y  impercep- 
tibles 6c  égales.  Tous  les  corps  font  extréiiTement  fuícep- 
tibies  de  vibrations  reciproques  ;  Fair  3  qui  paíle  a  travers. 
un  long  tuyau  d'orgues  7  &  dont  Fagitation  efl  prefque 
infeníible >  ne  laiüe  pas  de  produire  un  íon?  &  puis  de  hura 
trembler  toute  une  Eglife,  &  tout  ce  qui  y  efi:  renfermé. 

§.  9,  Les  torrents  méme  rendenr  auíli  a.  piendre  un* 
mouvement  inteíiin,  qoi  eft  un  mouvement  d?ondulation? 
comme  pluüeurs  expénences  nous  en  •convainquént.  Le 
íiffiemenr  caufé  par  des  venes  violents ,  quoique  formes  & 
égaux¿  ce  íiíHement*  dis-je  ?  n'eft  autre chofe  quun  on** 
doiemenr,  pour  ainfi  diré,  de  lair,  qui  confifte  en  ce  que 
íes  couches  dair  font  alternativement  condenfées  &  dila- 
tées  j  pendant  que  le  vent  les  emporre  plus  le  fiffiemen& 
fait  un  ton  aigu  y  Se  plus  les  couches  d'air  agí  tees  font  min- 
ees y  &  fi  le  ton  étoit  C  SolUt  ¿  lea  couches. dair  feroient 
épaiífes  d'en virón  un  pied, 

§«  1  o-  Les  corps  j  foitfimdes  ,  finfolides  $  MgiJJent  dtautant 
flusefficacemmiksuns  Juy  les  autres  }  que  les  agitations  in* 
teftinesfont plus  harmonieufes  entre  el/es.  G'efl  la.raifon  poufr 
laqueHe  on  caífe  un  vérre  avecla  voix¿  lorfquelle  efl  forte 
&  unifone.  La  Chimie  nous  apprend  3  qu  il  y  a  des  fluidas 
guin'agifícnt  fus  de  qertains.  oorpa  ^..que-fous  un  certaia- 
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degré  de  dialeut';  &  ce  degré  de  chaleur  eft  fans  doure 
celui  que  demande  Pharmonie  entre  íes  agitations  intefti- 
nesdu  fluide&  dufoíide.  Onnef^auroit  tirer  de  certains- 
tons  du  Cor  de  Chañe  v&  de  pluíieurs  autres  inftrumens  7 
ni  méme  de  la  Trompette  marine^  f^avoir  lorfque  Ies  deux 
parties  de  la  corde  ne  peuvent  faire  des  vibrations  h armó- 
me ufes  ;  tout  cela  s'explique  fort  aifément.par  ce  que  nous 
yenons  de  diré; 

On  peuc  encoré  remarquer  que  les  vibrations  harmo- 
nieufes  font  plus  difpofées  á  fe  continuéis  lorfqu'elles 
fubílñent  une  fois  ¿  qu  a  étre  excitées  :  on  continuera^  pac 
exempter  fur  une  flutte  ,  un  ton  entonné  avec  telle  em- 
b  o  uchú  re  &  reí  foufik  ^  qui  ne  feroient  pas  encoré  alTeas 
propres  pour  le  pcoduire* 

Tous  ees  principes  font  11  conformes  a  la  ñauare  des 
chofes  &  aux  vraies  loix  de  la  Méchanique  y  qu'ils  ne  m© 
paroiffent  pas  avob  befoin  d'une  plus  grande  dédudioiv; 
&  nous  ferions  bienheureux ;  íi  de  femblabies  liypothéfes 
fufliíoíent  pour  expliquer  tout  ce  qui  regarde  la  nature  de 
V  A  imán  :  cependant ■ ,  j'efpere  d'en  faire  fenrir  Timpor tañes 
pour  ce  fujetv  &  d'en  pouífer  le  méchanifme  plus  loiu 
qu'on  neFa  fait  encoré* 

§,  1 1.  La  matiere íubriie  que  nous  employerom  j  ne£t 
pas  fansdoute  une  matiere  parriculiere,  deñinée  unique- 
ment  a  produire  les  opérations  myüérieufes  dePAimanf 
on  ne  f^auroítPavancer^  fans  fuppoferla  Nature  extréme- 
ment  prodigue  :  Ü  me  Temblé  donc>  que  cette  rnatiere  fub- 
tile  doít  étre  fort  répandue  >  &  faire  une  partie  canil  de' rabie 
du  fyftéme  du  monde.  II  ferok  difficile  de  dérerminer  fi 
elle  remplit  le  fyftéme  du  foleil  5  ou  feulement  celui  de 
Ja  cerré;  mais  pour  ne  pas  multiplierles  étresfansnéceílit^, 
j!aime  mieux  adopcer  la  preniiere  de  ees  deuxopinions  que 
la  derniere.  Le  foíeil  a  une  Atmofphére  fluide  &  ¿laftique, 
■  de  méme.  que  notre  terre  &  tous  les  eorps  c-éieíles  ;  mais 
PAtmofphére  de  la  terre  eft  certainement  -mutile  pour" 
expliquer  tomes  les  ^  propalé  tés  de  fAiaian  Véther^ 
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fuivant  mol,  doit  étre  cenfé  faire  partie  du  fyflénie  foláire; 
lí  faudra  done  recourir  á  rAtmofphéte  du  foleil,  6c  y 
chercher  cette  matiere  fubtile  ^  que  nousappellerons  Mm 
gnétique,  qui  puííTe  étre  la  caufe  des  propriétés  de  PAiman, 
Ce  n'efl  pas  que  notre  fyfíéine  demande  abfolument  cette 
hypothéfe ,  &  nous  ne  Fadoptons  que  par  le  principe  d  une 
fage  oeconomie,  que  la  Nature  obferve  conftamment. 

§.  1 2.  Pai  prévenu  le  Le£teur  fur  le  paradoxede  cette 
propofition  ^  que  j'ai  avancée  fur  le  quatrie'me  arricie  5  qu-i7 
y  a  une  matiere  Jubtile  qui  fe  meut  dans  la  dinBion  des  méri* 
diens  Magnéiiques.  Prefque  tous  les  Phyficiens  ont  fenti ,  k 
Ja  vérité  j  la  néceíTité  de  ce  mouvement;  mais  Fhypothéfe 
;ne  men  paeoít  pas  moins  libre  *  íi  on  nefait  voir  en  mé*- 
me  tems  de  quelle  facón  ce  mouvement  peut  fe  confer- 
ver,  En  effet  y  peur-on  le  concevoir,  á  moins  qu^on  ne  voie 
une  caufe  qui  Fentretienne  continuellement  ?  Si  ce  mou- 
vement. écoit  primitif  ¿  c'eft  a-dire,  s'il  ne  faifoit  quenaí-* 
tre  y  je  fuis  bien  períuadé  qu  il  ne  fcauroit  fubfiÜer  par  luí- 
méme ;  ainfi  3  pour  rendre  raifon  de  ce  mouvement  7  il  eft 
.abfolument  néceífaire  d'en  faire  un  mouvement  réfultant 
dune  caufe  primitive  &  permanente,  qui  Pentretienne  per- 
pétuellement;  6c  c'eft  ce  que  je  vais  tácher.d'érablir  dans 
Ies  articles  fuivans* 

§,  1 3.  Je  ne  confidérerai  d'abord  aucun  mouvement 
Joca!  dans  le  fluideMagnétique,&  n?y  attacherai  quePidee 
dePélafiické  7  telle  que  nous  la  connoiffons  dans  Fair.  II 
eft  trés^vraifemblable  que  les  Atmofphéres  des  corps  ce-* 
leñes  font  toutes  douées  de  cette  élañicité  ;  Fénorme  ví- 
teífe  de  la  lumiere  5  eft  une  preuve  que  cette  matiere  fait 
un  fluide  extrémement  élaflique ;  &  fí  on  en  connoiífoit 
la  denfitéj  on  en  pourrok  déterminer  Félafticité }  par  lerap- 
port  de  la  víteíTe  de  la  lumiere  á  celle  du  fon,  Si  Tonfup- 
pofe  la  denfité  de  Fair  =s-i  ¡ &  celle  de  F éther  =  n  ;  Yé\& 
fticíté  de  lair  auffi  —  1 3  &  celle  de  Téther  =  m  ;  ce  rap- 
*  port  entre  la  vrteífe  du  fon  &  celle  de  la  lumiere ,  donne  a 
peu  pres  n=z  d^oooopooooo  m  ;  quand  on  fuppoferok 
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done  1  ether  un  miilion  de  ibis  plus  rare  que  Fair ,  fon  éJa- 
fiieitéferoit  encoré  (í 4.0000  fois  plus  grande  que  celle  de 
Tair.  On  peut  remarque!  fur-tout  ,  que  quelle  que  foit  la 
valeur  de  m  &  de  »,  Tagiration  des  parties  que  doít  caufer 
rélafticité'de  l'éther  rdoit  étre  y 00000  de  fois  plus  rapide 
que  celle  que  doit  pro  du  iré  Pélafticite  delaír  jC^eñ-á^dire^ 
d'auranrplüs  grande  ¿  que  ía  viteífe  de  la  lamiere  furpafTe; 
celfe  du  fon  \  cette  proponion  peut  fe  déniontrer  me- 
ehaniquement^ 

§.  14,  Examinons  préfentemenr  quelle  firutiure  ileon- 
vient  de  fuppofer  dans  f  Aiman  &  dansle  fer  y  pour  pou- 
voir  expliquerla  caufe  du  torrent  Magnétique  dans  la  di- 
re£Üon  des  méridiens  r&  les  effets  de  ce  torrent ,  qui  con-- 
fifí  en  t  dans  les  propriétés  niutuelles  de  ees  corps. 

Je  con f  oís  done  ÍAiman  comme  un  corps  compofé  de  fihres 
tendues ,  élafiiques  &  paralíeks^  agitées  continué  Ücment  $mi 
mouvement  trés-rapide  ¿  reciproque  &  ondoyant.  Ce  mouve- 
ment fe  manifefte  aux-yeux ,  par  exeniple  >  dans  les  cor  des 
de  muOque  tendues ,  &  partículierement  dans  les  lames 
élafliques  ,  fur  lefquelles  on  frappe  pour  en  tirer  un  fon  ^  6c 
dans  lefquelles  je  puís  déniontrer  ce  mouvement  tres- ra- 
pide  j  reciproque  &  ondoyant,  par  des  calculs  &  par  une  infi- 
nité d  expériences  5  qui  s'accordent  avec  une  exactitud^ 
merveilleufe  a  le  prouver.  ( Voyez  íart.  FUL  ) 

Je  fuis  perfuadé  de  oe  mouvement  univerfei  dans  tous  ■ 
les  corps ,  indépendamment  de  TAiman  en  parneuiier ;  6c 
c  eü  fans  doute  par  fon  mayen  9  que  le  fue  nourriílier  eft 
pouíTé  jufqu'aux  extrémités  des  pius  hauts  arbres ¿  des  plus 
hautes  montagnes  &  des  rochers  ¿  qu'on  fcait  croítre  com- 
me les  végétaux ;  d'ailleurs  il  eft  trop  cpnforme  aux  prin- 
cipes de  mechanique  ¿  pour  étre  revoqué  en  doute. 

§*  1$,  Les  fibres  qui  compofent  l*  A  imán ,  peuvent  laijfer 
entre  eiles  des  interv alies  ou  des  ' caviles  >  que  je  fuppofe  rem- 
pites  dufiuide  Magnétique* 

Cette  hypothéíe  eft  encoré  non-feulement  poííible5  ce 
gui  nous  fbffirok  7  mais  elle  eft  tout-á-fait  vraifemblable3 
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¿  caufe  de  Pexrréme  fubtilité  du  fluide  MagnétiqtieV 

Maintenant  une  de  ees  cavkés  ?  ou  de  ees  cellules  ^  écant 
í eííerrée  par  le  mouvement  ondoyant  des  libres  5  fa  voi- 
fine  eft  néceíTairement  di  latee  f  &  ainíi  le  fiiáde  efl  chafé 
de  lapremiere  dans  la  /¿conde  ;  ii  ny  a  den  la  qu  on  ne  coi> 
.coiveavec  la  derniere  .facilité;  maisje  demande  que  Ton 
connive  de  plus ,  que  le  retourJufiuide  de  la feconde  cellule 
4  lapremiere  yne  fefajjepas  aujfi  lihrement  que  sétoitfah  le 
premier  pajjage. 

Cette  hypothéfe  peut  étre  expliquée  en  differentes  ma- 
^ieres.^  toutes  trés^naturelles,  J'en  ¡ndiquerai  une  qui  me 
-paroít  la  plus  vraiíernblabLe. 

On  peut  s'imaginer  le  dedans  des  Abres  comme  velu 
ou  couvert  dune.efpéce  de  valvules  ,  ou  de  foupapes  3  ou 
de  quoi  que  ce  foit  qui  .puiffe  en  faire  la  fon&ion  ,  & 
empécher  que  le  fluide  ne  paííe  auffi  fácil  eme  nt  d'un  cote 
■que  de  üa.utre.J'aLtroüvé  cette  idee  dans  la  P.hyfiologie 
.experiméntale  de  M.Stair,  Auteur  Anglois^  qui  ¿fans  avok 
des  Méchaniques  la  connoiíTance  néceíTaire  pour  la  Phy- 
fique  ,  m'a  paru  cependant  faire  fouvent  des  hypothéfes 
-aífez  heureufes.  En  effet ,  nous  voyons  que  laNatures'eft 
fervi  de  cet  artífice  dans  Toeconomie  anímale  ,  pour  la  cir- 
culatioa  des humeurs,  quine  pouvoit  abfolument  étre  pto- 
duite  qu  au  moyen  de  ees  valvules*  Sans  cet  artífice ,  je  ne 
;Concois  pas  la  circulaiion  des  fucs  dans  les  végétaux  ,  6c 
leur  élévation  a  des  hauteurs  prodígieufes  :  n'eft-il  .p-asvrai- 
femblable  que  ce  niouvement  eñ  produit  par  une  confín- 
.ftion  6c  une  dilatación  ahernative  des  petkes  parties  des 
libres  5  que  fai  demontre  étre  un  principe  univerfel  ? 
Olíais  pene  efpeee  de  fyflole  &  de  diafíolerne  fcaurok  pro- 
duire  aucune  circuíation^  á  moins  qu'on  ne  dife  que  Ies 
fluides  paííent  plus  librement  d  un  cote  que  du  cote  oppofé* 
JJn  grand  nombre  d'aut.r.es  phénoménes  me  confirment 
dans  cette  idee;  &  je  fuis  trés-perfuadé  que  c?efl  íci  un 
artífice  &  un  méchanifme  employé  généralement  par  la 
Naturei?  pour  pr.oduiie,&  pour  conferver  une  infinité  djs 
jaiouvemens.  Pn 


ET  DES  PROPR.  DE  CAIMAN.  iap 

On  peut  encoré  en  quelque  fa^on  expliquer  par  ees  prin- 
cipes >  la  raifon  pourquoi  íes  fibres  de  différentes  plantes  ¿ 
les  petits  vaiífeauxféerétoires  de  certaines  glandules^  n  ad- 
mettent  que  de  certains  fu  es  ,  en  difant  que  rous  les  corps 
ayant  un  mouvementinteflín  de  vibration  ,  mais  de  diffé- 
rente  duree  dans  Ies  fluides  différens  >  &  dans  les  divers 
corps  folides  3  les  fibres  n'admetttont  que  les  fluides  qui 
auront  une  agitación  harmonieufe  avec  elles-  C'eft  fans 
doute  cette  agitad  o  n  harmonieufe  ^qu'on  doit  en  tendré  pac 
le  mot  de  rappart  >  introduit  par  quelques  Chimiftes  mo- 
dernes  y  pour  expliquer  les  phénoménes  qui  réfukent  du 
niélange  fucceffif  de  certains  fluides  avec  d^utres  ;  fans 
cette  expíication,  ees  rapports  ne  feroient  qu  autant  de  fa- 
cultes oceultes  >  introduites  par  les  anciens  Philofophes* 

Je  me  crois  done  en  droít  de  fuppofer  dans  les  fibres 
paralleles  de  fAinian  ,  quelque  chote  de  pareíl  á  ees  val- 
vules ,  &  qui  faffe  le  méme  effet  >  fans  vouloir  cepen- 
dant  determines:  précifément  en  quoi  cela  conGfíe  ;  &  ce 
Re  fera  que  pour  aider  rimagination ,  que  nous  fuppofe- 
rons.de  vérkabies  \Talvules.  Voicidonc  de  quelle  maniere 
nous  pourrons  coneevoir  la  ehofe*  AB  ( Fig.  I. )  étant 
une  fibre  creufe  £c  élaftique  de  TAiman  >  rempíie  du  fluide 
Magnétique  ^  nous  íniagínerons  des  deyx  cotes  des  vál- 
vulas ac }  lefquetles  étanc  pouflees  vers  A}  retréciíTent  le 
paíTage  ce ,  6c  feiargiflent  au  contraire  en  fe  pliant  da- 
vantage  vers  B. 

§.  16.  Cette  flruGure  ,  ou  teile  autre  equivalente  qu'on 
voudra  &  qu  on  pourra  s'imaginer  ¡  jointe  au  mouvement 
endoyant  desfibres  dont  nous,  avons  parlé  dáns  le  ar- 
ricie ,  ne  peut  que  produire  dans  la  matiere  fubtiie  Ma- 
gnétique  5  que  nous  avons  fuppofée  en  repos  ,  un  torrenp 
qui  traverfera  la  fibre  de  A  vers  B.  Car  comme  la  libre  eíl 
compofée  de  cellules  qui  fe  diíátent  6c  fe  reííerrent  alter- 
nativementj  celle  qui  fera  dans  fafyftole  ¿chaflera  le  fluide 
dans  la  voifine,qui  eft  dans  fa  diaftole  ;  6c  les  valvules 
^accordant  ce  pafíage  que  de  A  vers  By  il  fe  formera 
Prix*  174^0  R 
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auffi-tot  un  torrent  trés-rapide  a  travers  la  fíbre  A  fL 
Gette  méchanique  pourroit  paroítre  un  peu  hardie ,  íi 
elle  avoit  Fair  d'écre  accommodée  á  defíein  á  Fexplicationt 
de  FAiman ;  mais  comme  nous  y  avons  éré  conduits  natu- 
rellemeot  par  des  confidéraríons  qui  regardent  genérale- 
ment  tous  les  corp$>  &  non  feulement  TA  imán  en  par- 
ticulier  y  je  crois  qu'on  me  la  paííera  fans  beaucoup  de  dif* 
ficulté.  Au  refte  y  íi  on  íbppoíe  de  plus  ¿  que  tomes  lesfibres 
dontíAiman  eji  compofe^  riont  pas  lems  vahules  difpofées 
en  mime  fens  7  mais  quyune  partie  de  ees  jibres Joit  d  centre* 
fens  des  mares  ¡  il  efímanifefte  qu'on  obtiendra  par  ce  moyert 
un  double  torrent  de  fluide  Magnétique  y  Fun  coniraire  á 
Faurre ,  fcavoir  Fun  ayant  fa  direttion  de  A  vers  B >  &  Fau- 
tre  de  B  vers  A. 

,  §*  i  y.  Le  fluide  Magnétique  paffant  ainft  avec  mptdité 
a  travers  la  fibre  }  perdra  beaucoup  de fon  élafiicité  y  sil  ne  l& 
perd  entieremem* 

Car  comme  cette  élaflicité  ne  provient  que  de  Fagita- 
tion  inteftine  des  partí  es ,  &  que  ce  mo  uvement  d'agita- 
tion  eft  facilement  changé  en  noouvement  progreffifj  par: 
la  violence  du  torrent  \  ü  s'enfuit  que  cette  élaflicité  du 
fluide  Magnétique  j  doit  ou  fe  perdre  entierementj  ou 
Étre  beaucoup  diminuée  y  auffi-tót  que  le  fluide  fe  trouve 
dans  la  cavité  des  Abres :  il  fe  pourroit  auffi  que  les  fibres 
fuflent  trop  étroites  pour  que  ce  mouvement  d'agitauoii 
puiífe  fe  faíre  en  toute  liberté  :  enfin  on  pourroit  diré  en- 
coré ,  que  cet  autre  fluide  qui  entrenen:  le  mouvement 
d'agitarion  des  corps  f  ne  peut  pas  paíler  librement  par  les 
poresde  FAiman  j  ni  par  conféquent  y  entretenir  Féiafti- 
cité  que  le  fluide  Magnétique  a  hors  des  fibres. 

Ce  n  eft  pas  que  j  aie  befoia  de  toutes  ees  fuppoíitions; 
mais  comme  plufieors  pherioníénes -me  paroiífent  deman- 
der  cene  conféquence,  je  fuis  bien  aife  d'indiquer,  en-, 
paflant  ?les  vrais  péék ipes  qui  peuvent  mener  á  la  connoif- 
íance  de  plufieurs  faits  Phyfiques- 

On  feak  qu'ál  y  a  daos  tous  les-corpSj.de Fair  extrémement 
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condenfé ; les  uns  renferment  cent  fois,  dautres  deuxcens, 
dautres  jufqu  a  cinq  gu  íix  cens  fois  plus  dair  que leur  vo- 
tunie  ne  ponrroit  contenió  D'ou  vient  tout  cet  air ,  &  com- 
nient  fe  eondenfe-t-il  fi  fort  ?  fi  ce  n'eft  qu  il  perde  fon  cla« 
flicité,  foit  en  partie  j  foit  en  tout^  &  que  de  cette  maniere 
Ufe  condenfe  de  lui-métrie.  Nousvoyons  de  tout  cela  des 
exemples  bien  fenfibles :  c  eft  ainfi  que  Teau  réfolue  en  va- 
peurs  3  eft  douée  ¿  par  lagiration  de  fes  petites  pgrties  f 
d  une  élafticicé  immenfe  i  mais  cette  agitation  venant  á 
■ceffer ,  les  vapeurs  fecondenfent  3  reprenneñt  la  nature  de 
Teau  ,  &  perdent  tóüte  éiafíieké. 

§•  i-8.  Le  torrent  defiuide  Magnétique  ayant  eté  formé  de. 
la  maniere  qt£il  a  été  expliqué  5  &  venant  el  quine?  les  fibres 
de  l'Aiman  3  retombe  auffitot  dans  cet  océan  3  dont  il  avoit  fait 
partie  avánt  que  dentrer  dans  í Aifnan  7  comrne  une  viviere 
qui  fe  jette  dans  la  mer. 

Cette  p ropo íi don  eft  é vidente  ,&  n'a  pas  befoín  de  preu- 
ve ;  mais  je  dis  plus :  je  dis  qu  il  Je  formera  incontinent  un 
tourbiílon  autour  de  PAiman%&  que  la  plus  grande  partie  dtt 
torrent  firtie  $  un  caté  $  par  exemple  par  Bf  r  entrera  de  Fautre 
coté  par  A. 

Ceft  une  chofe  confiante  >  que  par-tout  oh  il  y  a  du 
mouvement  j  la  Nature  tend  á  continuer  &  á  conferver  ce 
rnouvement :  or  la  feule  maniere  de  le  conferver  >  eft  ici 
ce  tourbiílon  &  cette  circulation.  C5éíi  ainfi  qu'un  vene 
qui  rencontre  quelque  obftaeIe?  ne  change  pas  fimple- 
ment  de  dke£lton  ¿  mais  qu  il  fe  chatige  en  tourbiílon  3  de 
méme  que  les  eaux  d5une  riviere.  Un  vent  couiis  qui  entre 
par  une  porte  entr'ouverte  ,  pro  du  ira  un  femblable  tour- 
biílon au  coin  d'une  cheminée  oü  il  y  a  du  feu ;  &  les  cen- 
dres rendem  ce  tourbiílon  fort  vifible.  Comme  il  y  a  de 
tous  cotes  une  grande  aííluence  defluide  Magnétique  pour 
entrer  par  A  >  le  torrent  qui  fort  par  B  ?  eft  d'abord  un  peu 
ature  vers  A  ¡  &  le  tourbiílon  fe  forme  ainfi  peu  a  peu¿ 
jufqu'á  ce  qu'il  foíf  parvenú  á  cet  état  de  permanence  ,  que 
la  Nature  recherche  coníiamment  &  avec  grand  foin  , 

Rij 
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eomme  Fauront  remarqué  tous  ceux  qui  l'ont  un  peu  etu*» 
dice  :  or  cet  état  de  permanence  ne  s'y  trouveroit  pas5  s'ii 
falloit  toujours  une  nouvelle  mariere  qui  entrar  par  A.  On 
pourroit  fe  eonvainere  de  cette  théorie,  en  reniuant  avec 
vioíence  un  grandfouffletj  pour  chaírerTair  avec  rapidité 
par  le  tuyau ;  car  je  fuis  fur  qu  on  fentiroit  a  la  ínain  un 
perit  vent ,  qui  pafTeroit  du  tuyau  vers  louverture  de  la 
foüpape  :  je  fuis  perfuadé  auííi  y  qu  en  faifant  voltiger  déla 
poufliere  enlakj  on  y  remarqueroit  en  quelque  facón  cette 
circular  ion*. 

$.  ]p,  Voila  done  comrae  le  tourbillon- fe  forme  &  fe 
eonferve;  mai&Ü  eft  á  remarquer  ¿  que  ce  tourbílhn  ne  latf 
firapasdejubfíjiertoujoms  }  quoique  l>  Aiman  fmt  tran/porté 
d'un  endrort-  d  fautre* 

La  raifon  en  eft  la  víteíTe  comme  infinie  de  la  matiere 
Magnétique ,  par  rapport  á  laquelle  P  A  imán  peut  étre  eenfé 
comme  en  repos ,  quelque  mouvemenr  qu'on  luí  donne* 

§*  20.  Cette  fbrmation  des  tourbillons  Magnétiques  au* 
tour  des  Aimans  ,  me  fak  conje£lurer  que  le  dedans  de  h 
terre  eñ  en  grande  parrie  Magnétique.  De-id  viendra  né~ 
cejjairement  le  grana  tourbillon  autour  de  la  teñe  $  dans  la 
dire&ion  des  méridiens ,  duquel  fans  cela  y  je  ne  fcaurois 
concevoir  k  pernnanence ,  fur-tout  faifant  attention  au 
inouvement  annuel  de  la  ierre-  Sans  le  méchanifme  qui 
vient  d'étre  expofé,  j'aurois  bien  de  la  peine  á  voir  la  pof- 
fibilité  dü  grand  tourbillon,  au  lieu  quen  conféquenee  de 
eos  hypothéfesj  je  fuis  ¡  pour  ainíí  diré,  convaíncu  de  fon 
exiflence  5  qui  d'ailleurSj  eft  abfolument  nécelTaire  pour 
expliquer  píufieurs  propriétés  eonnues  de  PAimaix  &  du 
fer- 

í*  2í,  Faifons  préfenrement  quelques  réflexions  fur  ees 
tourbillons  de  la  matiere  Magnétique  qui  fe  forment  au* 
tour  de  3 3  A  imam 

Soit  dónele  tourbillon  ABCA :  (Fig*  II. )  je  ne  pre- 
tends  pas  díre  á  ja  vérité  que  le  torrent  Magnétique  en- 
íot-mit  de I'Aiman ;  forme  un  tourbillon  auííi  fini  &;  auíTí 
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bien  terminé  que  la  figure  le  repréfente  ;  j  avoue  aa  con- 
traire^qu'il  efl  plus  que  probable,  que  toute  la  matiere 
eontenue  dans  l'efpace  B  C  Ay  ne  rentrera  pas  parv?  }  mais 
córame  eette  circón  flan  ce  n'alrére  pas  norre  fyftéme ,  nous 
pourrons  coníiderer  le  tourbiilon  comme  parfakement  ter- 
miné en  B  CA+ 

II  faut  done  que  ce  foit  Félafiicité  du  fluide  Magnéti- 
que,  dont  le  tourbiilon  eft  environné,  qui  le  contienne 
dans  fes  limites  ,  fans  qooi  le  fluide  renfermé  en  B  CA  ¿ 
s'échapperok  par  fa  foree  ceturifuge  :  ií  fuir  de-lá  que  Felá- 
fHcité  du  tourbiilon  eft  néceífairement  moindre  que  celle 
du  fluide  qui  Fenvironne  ,  puifque  cette  élaflicité  augmen- 
te de  fa  foree  eentrifuge  ,  doit  égaler Félañicité  de  la  ma- 
tiere Magnétique  autourdu  tourbiilon, pourfotmer  Féqui- 
libre  entre  les  deux  fluides :  &  fi  Félafiicité  de  la  mariere  du 
tourbiilon  étoit  &ulle,  H  faudroit  que  Ies  feules  forces  cen- 
trifu^es  contrebalancaífent  Félafiicité  du  fluide  enviroi> 
nanr;  c'eft  pourquoi  le  fluide  fera  comprimé,  &  fa  ma- 
tiere  condenfée,  juíqu'au  point  de  cei  équilibre.  Sí  au  corv 
traire,  le  torrent  AB  confervoit  fon  élaflicité ,  le  tourbii- 
lon s'étendroit ,  &  fa  matiere  fe  raréfieroit  jufqu*á  ce  que 
fon  élaflicité  fíit  afíez  diminuée  ,  pour  qu'étant  jointe  aux 
forces  centrifuges  7  Féquilibre  fúr  établi, 

§.  22,  On  a  vü  dans  le  iye  arríele,  la  flruflure  que  nous 
donnons  aux  fibres  creufes  deFAiman ,  dans  lefquelles  nous 
fuppofons  des  efpéces  d'arrétes ,  qui  íaiífent  couler  ia  ma- 
tiere Magnétique  avec  plus  de  facilité  d'un  cóté  que  d'urr 
aurre.  Voyonsapréfent  quelle  eftcellequon  peuc&  quon 
doit  fuppofer  dans  la  matiere  du  fer ,  pout  expliquer  les 
propriétés  de  FAiman  }  rélativemenr  au  fer. 

Toutes  Ies  expériences  s'accordent  á  prouver,qu'il  doít 
y  avoir  beaucoup  de  rapport  entre  ees  ftru&ures.  Je  con- 
cois  done  dans  le  fer  lesmémes  fibres >  avec  le  mémemou* 
vement  ondoyantde  leurs  parties,  que  fai  coníju  dansFAk 
man.;  fy  fuppofe  encoré  les  mémesarrétes¿  tellesque¿?cv, 
íJans  la  L  Figure  ¡  avec  cette  diíférence,  qu'au  lieu  que  dans 
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i'Aiman  ees  arrétes  font  inclinées^  celles  du  fer  foient  naíu- 
relíement  perpendiculakes  á  la  fibre  j  &  qu'elles  ne  pan- 
che  nr  pas  plus  vers  A  que  vers  B*  Comme  d'ailleurs  le  fer 
nfeft  pas  formé  rout  pur  dans  Ies  mines  y  mais  quil  a  eré 
purifié  par  lafonte  ,  ií  eft  natural  de  croire  que  fes  fibres 
n'auront  pas  routes  une  direÜion  conimune  &  parallele , 
ainíi  que  celles  .de  TA  imán  ,  mais  qa'ii  y  en  aura  un  grand 
nombre  en  tout  fens* 

£.23.  Quand  je  parle  de  ees  fibres,  je  ne  veux  pas  diré 
que  ce  foit  des  fibres  qui  s'étendent  fans  interruption  d'un 
bout  á  Tautre ;  je  confidere  iciplütót  les  fibres  qui  font  dans 
les  plus  petites  pames ,  foit  du  fer  >  foic  de  FAiman ;  & 
lorfqa  un  fluide  les  traverfe  toutes  ¿  cela  fe  fait  en  coulanc 
d5une  fibre  á  telle  autre  qui  fe  trouve  la  mieux  dífpofce  * 
pour  lui  accorder  le  paffage. 

Ce  font  la  les  principes  qui  me  paroiffent  propres  á  ex- 
pliquer  notre  queflion ;  ils  font  d'ailleurs  conformes  aux 
íoix  de  méchanique ,  &  á  mon  avis,  néceífaires  dans  la 
Phyfique  genérale ,  ce  qui  les  rend  fort  recommandables* 

II  s'agiroit  préfentementd  enfaire  Papplieation,&  d'ex- 
pliquer,  par  leur  moyen }  les  phénoménes  fingufiers  qu'on 
cbferve  dans  l'Aiman  :  mais  comme  le  nombre  de  ees 
phénoménes  eft  immenfe  ^  il  me  feroit  impoffible  de  les 
parco urir  tous  ;  &  je  crois  pouvoir  d'autant  mieux  me  dif- 
penfer  de  ce  travail ,  qu  ayant  unefois  établi  d  une  maniere 
fatisfaifante  f  á  ce  qu*il  me  femble  j  le  tourbiilon  de  ma- 
tiere  Magnétique  aurour  de  P  A  imán }  tous  ceux  qui  font 
verfés  dans  la  Philofophie  Cartéfienne  ,  pourrontj  fans 
beaucoup  de  difficuíté,  en  combínant  mes  principes  avec 
cette  Philofophie  y  les  appliquer  aux  différens  cas  qu'il  sV 
gira  d'expliquer. 

Ce  pendan  t  ?  pour  mieux  éclaireir  mes  idées  %  je  crois 
devoir  enfaire  Feífai ,  au  moins  fur  quelques-unes  des  prin- 
cipales propriétés  de  FAiman  qui  om  le  plus  dmfluencefur 
Ies  autres  *  &  qui  ne  me  paroiífent  pas  pouvoir  étre  explir 
quées  fimplement  a  la  maniere  de  Defcartes* 
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Coro  me  la  caufe  de  ees  propriétés  ne  doit  étre  attribuée 
qu  a  quelque  ehangement  qui  arrive  au  tourbiilon  de  FAi- 
man,  nous  n avons  qu  á  examiner  quelle  alté  radon  ce  tour- 
biilon fouffre  dans  chaqué  cas  particulier  ,  &  fi  cette  alté- 
radon  ne  doit  pas  naturellement  produire  pre'cifément  le 
inéme  effet  qu^il  s'agit  d'expliquéí. 

§.  24,  U  A  imán  attire  le  fer  ¿  &  en  efi  aturé  réciproque* 
mentjujqtia  une  certaine  difiance* 

Soit  ( Fig.  I1L  }  AB  un  Aleñan',  &  CD  un  morceati 
de  fer  ,  pofé  á  quelque  diftance  de  B  ,  dans  la  ligue  de  di- 
re  £ti  o  n  du  torren  t  Magnétique  A  B,  Qu  ar rivera  - 1- il  dans* 
ce  cas  au  tourbiilon ,  qui  ,  fans  le  voiíinage  du  fer  3  fe  fe- 
roit  formé  immédíatement  autour  de  FAiman  ?  Le  torrent 
Magnétique  qui  fe  meut  avec  une  rapidité  immenfe  dans 
les  fíbres  de  FAiman  ,  fuivant  la  direéHon  A  B  ,  aú  fortir 
de  ees fibres  enmp  7  tend  d'abord  a  continuer  fon  mou- 
vement  dans  Jaméme  direítion,  ne  fe  détoumant  que  pea 
á  peu  de  la  ligne  droite-,  poor  former  le  tourbiilon' de 
forre  qu'avant  que  deVétre  dérournéfenfiblement ,  il  ren* 
contre  les  fíbres  du  fer  CD  3  pofées  en  ligne  droire  avec 
AB ,  qui  lüi  oflfrent  un  libre  paífage  ,  poyr  continuer  fon 
mou  vement  re£tiiigne  ;  au  lieu  done  de  former  un  tour- 
biilon autour  de  FAiman  feui,  eomme  dans  3a  II.  Figure  f 
tí  continuera  fon  chemin  ,  en  s'infin-uamt  dans  les  fíbres  du 
fer  ,  par  leurs  orífices  en  nq  , 6c  traverfera  ees  fibres  du  11 
bout  du  fer  jufqu'á  i  autre  ,  en  pliant  &  courbant  de  C 
vers  D  leurs  arrétes,  qui  auparavant  eroient  perpendiea- 
laires  aux  fibres.  De  cette  facón ,  le  torrent  ne  fe  changera 
en  tourbiilon  ,  qu'aprés  étre  fom  du  fer  en  D  $  &  de 
A  B  CA  qiñi  étoit  dans  la  IL  Fig.  il  deviendra  AD  EAj 
c'efi-á-díre,  que  FAinaan  &  le  fer  feront  traverfés  par  le 
snéme  torre  ntj  qu'ils  feront  enveloppés  dans  le  méme  tour- 
biilon, &  qu'ils  ne  fe  rrouveront  féparés  que  par  la  por- 
tion  m  n  fp  du  torrent.  Mais  la  m atiere  Magnétique  ayant 
perdu  fon  élafticite  ,  au  moins  en  partie ,  pendanr  qu'elle: 
traverfoit  les  fibres  de  TAiaian  j  comme  nous  Favons  fai:: 
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voirdans  le  -17*  article ,  &  ne  pouvant  la  reprendre  en- 
tiéremént  dans  ce  petit  intervalle  de  fon  paíTage  de  B  enC, 
il  don  arríver  le  ménie  effet  que  nous  fcavons  arriver  á 
tous  les  corps  expofés  dans  FAtmofphére  de  Fair  ¿  &  en- 
tre lefquelsil  fetrouve  uneefpéce  de  vuide,  fijavoic  d'étre 
pouífés  i  un  vers  fautre  ,  &  de  sapprocher  íi  les  corps  ne 
íbnt  pas  contigus,  ou  d'étre  fortement  attachés  1  un  aTau- 
tre  lorfqu^ils  font  contigus.  D?ou  nous  voyons  que  non- 
feuleuient  FAíman  doit  attirerle  fer,  mais  encoré  quecette 
attraftion  eft  reciproque  &  que  le  fer  dok  attirer  r  Ai  man 
avec  une  égale  forcé ,  conformément  áFexpérience,  Cetre 
attra£Uon  reciproque  ,  n'eft  pas  toujours  une  conféquencc 
néceffaire  ;  mais  elle  Feft  dans  notre  cas-  L'Aiman  &  lefec 
s'attireront  done  mutuellemem 3  jufqu.es  á  ce  quilsfe  tou- 
chent;  apres  quoi  ils  feront  c  omine  collés  Fun  contre 
Fautre ,  fitiieformeront,  pour  ainfi  diré,  qu  un  feul  A  imán* 

§*  25.  UAiman  a  dmx  potes  oppojes  l*un  a  fautre ,  m  1% 
vertu  axtraBive  eft  la  plus  grande, 

Pour  expliquer  ce  phénaméne  ¿  on  n  a  qu  á  fefouvenir 
de  ce  que  nous  avons  infinué  dans  le  i6c  arricie ,  quenfip* 
pofant  í  Airnan  compofé  defieres  qui  tomes  naientpas  leurs 
vaívules  dijpojees  en  mérne jfens  ?  mais  quuneparúe  de  ees  val-' 
"pules fiit  a  contre-Jens  des  autres  >  on  obtiendroit  ¿  par  ce  moyen$ 
un  doubk  torrent  definí  de  Magnétique  ,  fun  contraire  h  lau« 
tre }  cefi'Á-dire  9  l'un  ayant Ja  direSHon  de  A  vers  B  ( Fig.  II,) 
&  Fautre  de  B  vers  A.  Car  il  eft  évident  y  que  les  deux  tor- 
rents  produiront  auffi  un  double  tourbülon  ABC  A  y  Se 
BA  CB ,  I  un  &  Fautre  faifant  le  méme  effet  que  nous 
avons  expliqué  dans  Farticie  précédent;  d'oü  il  fuit  que 
FAinian  aura  deux  poles ,  oppofés  communcment  Fun  a 
Fautre ,  .&  qu  en  vertu  du  tourbilion  A  B  CA ,  un  mor- 
ceau  de  fer  fera  attiré  vers  le  pole  B  ,  de  méme  qu'Ü  fera 
attiré  vers  le  pole  A  ¿  en  vertu  du  tourbilion  B  ACB* 

Au  refte  ,  comme  ií  peut  y  avoir  dans  un  Aiman  un  plus 
grand  nombre  de  fibres  dífpofées  en  un  fens  q^en  Fautre  ? 
p.u  bien  }  cpnime  il  fe  peut  que  le  torrear  qyi  traverfe  les 

unesj 
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unes }  fe  me  uve  avec  plus  de  rapidké  que  celui  qui  traverfe 
Jes  autres  f  ü  ar  rivera  de-Iá  ,  que  les  deux  pales  riaurontpas 
toujours  une  attraBion  également  forte  y  &  quils  ne féront  pas 
toujours  tout-a-fait  d'une  mime  nature  dans  le  mime  Aiman  ; 
&  c'eft  auífi  ce  que  fexpérience  nous  fait  voir. 

On  remarque  encoré  pluileurs  aurres  írrégularités  pac 
rapport  á  ees  poles,  qui  toures  découlent  tres  - naturelie- 
ment  de  notre  rhéorie.  II  peut  arríver  y  par  exenipíe  >  que 
les  fibres  qui  vontácA  vers  B,  ne  foient  pas  paralleles  ácel- 
les  qui  vont  de  Svers  A ;&  c  efí  en  quoi  coníifie  la  raifon 
pour  laquelíe  les  deux  poles  d'un  Aiman  ne  fontpas  toujours 
diamétralement  oppofés* 

II  peut.  arriver  encoré ,  que  les  fibres  qui  vont  de  A  * 
vers  B.)  ou  ceües  qui  vont  de  B  vers  Ay  ne  foient  pas  toures 
*  paralleles  entre  elles^  maisqu  elíes  fe  féparent  en  branches; 
<5í  comme  chaqué  branche  de  fibres  doit  avoir  en  ce  cas*lá 
fon  pole  particulier  3  il  en  naítra  néceffairement  plus  de  deux 
poles  ;  &  c'eft  ce  que  lexpérience  confirme  dans  plufieurs 

On  voit  évidemment,  quetout  lerejle  étant  ¿gal t plus  un 
Aiman  a  de  poles  3  moins  chacun  de  ees  poles  doit  avoir  de 
forcé  attra&iv.e  ;  &  c'eíl  peut-étre  une  des  principales  raí- 
fons  pour  quoi  un  Aiman  a  plus  de  forcé  qu'un  aurre  :  cau 
quoiqu'un  Aiman  ne  paroiífe  avoir  que  deux  poles  ?  il  n'eíl 
pas  á  prélumer  que  toutes  fes  fibres  foient  fi  bien  paralleles 
entre  elíes  5  que  les  torreas  n'aíent  quantiré  de  petires  bran- 
ches  j  ayant  chacune  fon  pole  particulier ,  trop  foible^  a 
la  vérité ,  pour  étre  fenfible ,  mais  dont  le  grand  nombre 
ne  laiffe  pas  de  caufer  bien  des  Írrégularités  >  6c  entre  au- 
tres de  dkninuerla  forcé  des  poles  principaux.  Ainfiun  Ai-  ■ 
man  fera  diauiant  plus  f oíble  ^  qu*  ¿laura  un  plus  grand  nombre 
de  ees  poles  infenfibks  f  qui  détournent  ¡  pour  ainfi  diré  ,  dt¿ 
grand  chernin  le  fui  de  Magnétique, 

§•  26.  Un  morceau  de  fer  enveloppé  dans  le  tour billón 
A  BCA  de  P  A  ¿man  A  B  (  Figy  IV. )  efl  atiiré  vers  íun  o& 
íautre  de  fes  deux  poles }  quoique  le  point  E  ou  ce  morceau  de 
Prix*  1 74^,  § 
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fer  efi place \ne  foit  fas  dans  la  direBkn  du  torrent  AE*  ) 

Pour  peu  qu'on  y  fafíe  attention ,  on  vok  que  ce  cas  neT 
difiere  pas  de  celui  du  23*  arricie  3ou  du  moins  qu'il  peut 
y  étre  réduit  trés-facilement ,  en  appliqüant  iei  le  méme 
raifonnement  que  nous  avons  employé  cí-deíTus.  Car  dans 
un  point  quelconque  E  f  le  tourbillon  a  une  tendance  fui- 
vant  la  tangente  en  ce  point:  or  comme  le  morceau  de  fer 
qu'il  rencontre  en  fon  chemin  3  le  détourne  de  fa  route 
vers  C }  en  Fobligeant ,  pour  ainíi  diré,  á  traverfer  fes 
fibres  en  ligne  droite  ,  il  changera  de  direttíon  y  &  au  lien 
de  continuer  fon  chemin  vers  comme  il  auroit  fait  fatiS 
rinterpoíltion  du  morceau  de  fer ,  il  montera  plus  haut 
vers¿>;  &  quoique  ía  matiere  Magnetique  foit  plus  élafti- 
que  en  E  qu'elle  ne  letoit  en  B  ¿  immcdiatement  apiés 
étre  fortie  de  PAiman,  elle  ne  laiffe  pas  d'étre  encoré 
moins  élaflique  que  la  matiere  fubtile  qui  environne  3e  tour- 
billon;  par  conféquent  le  morceau  de  fer  fe  ra  toujours  re- 
pouffe  en- arriere  ^  &  s'appróchera  du  pole  B* 

On  peut  done  confiderer  la  chofe  5  comme  fi  entre  IeL 
point  E  6c  le  pole  B  il  y  avoit  dans  la  ligne  de  direction- 
de  la  tangente  cn  E  un  Aiman  imáginaire  FG¿  plus foible  * 
a  la  verité  3  que  F Aiman  A  B  y  mais  qui  ne  laiíTát  pas  datri-- 
rer  le  morceau  de  fer  place  en  £,  &  de  le  faite  defeendre 
vers.B.  Cet  Aiman  imáginaire  FG  ne  fera  pas  fixe  5  comme 
il  eft  aifé  de  voir ;  mais  á  mefure  que  le  fer  defeendjil  de£ 
cendra  auffi  lui-méme  j»  &  fa  forcé  attra£Uve  augmentera 
toujours 3  jufqu'á  ce  qu'enfin  il  fe  confonde  avec  FAiman 
re  el  A  B  ¿  &  que  le  morceau  de  fer  fe  reunifíe  avec  le  méme 
Aiman  au  pole  B. 

Je  dois  encoré  remarquer ,  que  quoique  je  n  aie  fait 
'me ntio n  que  d\in  feul  Aiman  imáginaire 5  on  doit  en  fup- 
pofer  un  autre  á  roppofite  du  premier  ,  par  rapport  au 
point  E3  qui  follicite  le  morceau  de  fer  vers  le  pole  A  $ 
mais  comme  je  fuppofe  le  point  E  aíTez  proche  du  pole  B 
pour  que  le  tourbillon  A  B  CA  foit  moins  élaflique  en  ce 
f  oint  la  c[ue  le  tourbillon  BACB  y  il  s  enfuit  de-lá  ,  <juá 


ET  DES  PROPR."  DE  L'AIMAN.  159 
PAiman  imagmaire  FG  aura  une  plus  grande  forcé  d'at- 
tra£tion  queceiuiqui  lui  eft  oppofé;  &  quil  attirera  tou- 
jburs  le  fer  place  en  E. 

II  efl  manifefte  par  ce  que  nous  venons  de  diré ,  que  fi 
le  point  £  étoit  a  une  telle  diftance  des  poles ,  que  les  deux 
Aimans  imaginaires  fe  contrebalancafíent  parfaitement,  le 
morceau  de  fer  ne  feroit  attiré  en  ce  cas-lá  >  ni  vers  Pun  ni 
vers  Pautre  des  deux  poles  $  cependant^  malgré  cet  équiln 
bre  ^  le  fer  ne  laijjera  pas  ikre  poujfé,  quoique  trhf oíbles 
ment)  vers  laxe  de  P  áiman ,  á  cauíe  de  la  forcé  centrifuga 
des  particules  du  tourbülon  Alagnétique, 

§.  27.  }  \  n  eft  plus  néeelTaire,  aprés  tout  ce  que  nous 
venons  de  diré  ^  d*  explique?  pourquoi  la  forcé  attra&ive  d'urí 
A  imán  diminue  a  mefure  que  fa  diñance  d  Pobjet  quil  doit 
Mtirer  augmente  ;  car  comme  cette  forcé  attra£tive  ne 
confifte  que  dans  le  peu  d'éiafticité  de  la  m atiere  Ma- 
gnétique  du  tourbillon  3  5c  que  cette  matiere  redevient  de 
plus  en  plus  élaftique  *  á  niefure  qu'elle  s'éíoigne  du  pple 
de  TA  imán  3  il  efl  impoíTible  que  I'attra£tion  foitaufíi  forte 
á  une  plus  grande  diftance  5  qu  a  une  moíndre. 

■  SÍ  cette  attrañion  étoit  une  faculté  intrinféque  de  la 
matiere  de  PAiman  j  il  faudroit  qu  elle  s'étendít  á  Tinfini  f 
en  ceífant  peu  a  peu  d'étre  fenfible  ;  mais  Fexpérience  fait 
voir  que  Peffet  de  ¿a  forcé  atxxaBive  ceffe  affez  brufquement  cíe 
fe  f aire  fentir >  ce  qui  efl  une  preuve  evidente  que  Pattracr 
tion  n*eft  pas  une  venu  qui  réílde  dans  la  matiere  íiiéme 
de  TAiman  3  &  ce  qui  en  méme  tenis  eft  tres-conforme  h 
notre  théorie  ,  en  conféquence  de  I  aquel  le  la  vertu  attra- 
üive  ne  doit  pas  étendre  fon  effet  au-delá  du  tourbillon 
Magnétique. 

■  II  eft  vrai  que  nous  avons  dit  ci  deífus,  art*  21-  qiul  n'efl: 
pas  probable  que  le  torrent  Magnétique  en  fortant  de  TAi- 
man^  forme  un  tourbillon  parfauement  terminé ;  je  tombe 
d'accord  qu'une  partie  de  la  matiere  du  tourbillon  s'échap- 
pera:  mais  comme  ce  qui  s'échappe  du  tourbillon  n  eft 
qa  une  trés-petite  partie  ?  qui  retombe  dans  ce  vafte  océan 


l4o  DE   LA  NA  TURE 

de  matiere  élaftique  qui  envkonne  le  tourbillon  >  elle  ríe 
peut  que  s3y  perdre  ;  6c  fi  elle  y  conferve  encoré  quelque 
verto  atcraftive  ?  elle  fera  fi  foible  que  fon  effet  échappera 
aux  experiences  Íes  plus  délicates. 

Au  refte,  il  feroit  difficile  de  déterminer  exaftement 
en  que  lie  raifon  des  di  flan  ees  les  venus  actra&ives  dimi- 
nuente J'ai  remarqué  cependant  que  toutes  les  expériences 
qu'on  a  faites  á  ce  fujet  ?  donnoient  afíez  á  peu  prés  en  rai- 
fon du  quarré  des  diftances ,  non  de  l3  A  imán  y  mais  de 
certains  poims  P  Óc  p,  pris  au-dedans  des  corps  qui  s'atti- 
rent  ?  6c  qu  on  peut  appeller  en  quelque  facón ,  centres  de 
forees.  Sur  ce  fondement*  il  eft  trés-aifé  de  déterminer 
les  diftances  P  &  p  >  qui  répondent  aux  poles  amis  de  deux 
Aimans,  quij  comme  on  fcait  ^ &  comme  nousTexplique- 
xons  dans  lárdele  fuivant,  sattirent  mutuellement.  Cas 
foient  deux  Ainians  A  B  6c  CD ,  (  Fig.  K )  qui  aient  deux 
poles  amis  en  B  &  en  Cy  6c  nommant  PB  —  x  6c  Cp  — j  ; 
&  prenant  d  abord  B  C=a>  fi  Ton  examine  á  la  balance 
la  forcé  attra&ive  qui  répond  á  cette  diftance,  qu'on  nom- 
mera  F,  puis  fi  Pon  examine  auffi  de  la  méme  maniere  Ies 
forces  attra£livesyr6c  $ }  qui  répondent  á  deux  aurres  dif 
tances  quelconques b  6c  on  aura  ees  proportions  Ef:  t 
(x-hb-jry  )\  (x-±-a-+-y)\  6c  F.  9  : :  H-jy)a¿ 
(  x  H-aH-^y  )2..moyennant  lefqueíles  on  trouvera  fáciles 
nient  les  valeurs  des  inconnues  x  6c  j'. 

§,  2%*  Deux  Aimans  étant places  dans  la  jphere  £a$%^ 
vité  Pun  de.  Pautre ,  sattirent  ou  fe  repoujfent  mutuellement  j 
fuivant  que  teh  ob  tels  de  kurs  poles  font  tournés  tun  contra 
Sautre. 

Chaqué  Aiman  efl  compofé  de  deux  forres  de  fibre$> 
les  unes  ayant  ieurs  arétes  a  contre- fens  des  autres ;  or  cette 
agitación  harmonieufe^  ce  rapport  qui  eft  requis  pour  foi> 
mer  6c  entretenirle  torrentMagnérique  ,  ne  fe  trou  ve  qiienr 
tre  les  fibres  de  méme  efpéce  *  c  efi>á-dire5  dont  les  arétes 
vont  en  méme  fens ;  de  forte  que  les  fibres  de  difiéreme 
efpéce  ;ne  fijautoient  laiffer  paffer  le  méme  torrente  6c 


i 
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c'eíl  en  quoí  nous  alJons  voir  que  confifle  la  ral  fon  du 
phénoméne  dont  ií  s'agit  icL  Car  íi  Ies  fibres  qui  vont  de  A 
vers  B  ( Fig.  V. )  fympathffent,  ou  font  dans  une  agitation 
harmonieufe  avec  celles  qüi  vont:  de  C  vers  D  dans  Fautrer 
A  imán  ,  ileftclairque  ees  deux  Aimans  s'attireront  mu- 
tuellement  jlorfque  les  deux  polesfi  6c  C>  ou  bienA&t 
que  j'appelleraí  poles  de  áifférent  nom  >  font  tournés  i'un 
contre  Fautre ;  &  la  raifon  en  efl  préeiférnent  la  méme  que 
celle  de  FartraÉlion  mutuelle  de  FAiman  &  du  fer,  que 
nous  avons  expofée  ci-deífus  >  de  maniere  á  n'avoir  ríen  á 
y  ajouterici.  Mais  voyons  ce  qui  doit  arriver  aux  deux 
Aimans  AB  &lDC7(  Figw  FL)  qui  fe  préfentent  Ies  poies 
de  mime  nom* 

,  On  voit  par  ce  que  nous  avons  dit  au  commenc.emene 
de  cet  arricie  5  que  le  torrenr  Magnétique  qui  forr  par  B  % 
ne  fcaurok  traverfer  FAiman  D  C;  car  il  ne  ícaurou  paífer 
par  les  fibresqui  vont  de  CversDj  parce  que  les  arétes  lui 
barren t  le  pafTage>  &  i]  ne  peut  pas  paflernon  plus  par  les 
a  u  tres  fibres  ¿  parce  quelles  ne  font  pas  dans  une  agitation 
harmonieufe  avec  celles  par  ou  il  a  paíTé  dans  FAiman  A  Bm 
La  méme  chofe  doit  étre  entendue  aulfi  du  torrenr  qui  forí 
par  D.  D'oü  ií  s'enfúit  que  ees  deux  tórreos  formeront  j 
chacun  de  fon  cóté,  un  tourbillon  particulier  autour  de 
fon  Aiman  ;  6c  commela  proximifé  des  Aimans  empéche 
que  ees  deux  tourb ilion s  ne  s^étendent  auffi  loin  qu?Hs  s'é- 
toient  étendus  auparavanr ,  il  faudra  qu'ils  fe  gonflent  y  & 
quils  montent  en  E  Se  en  e  ¿  plus  haut-  qu  ils  ne  feroienE 
montes  fans  cela.  Mais  córame  de  cette  facón  les  rourbil- 
lons  fe  trouvent  dans  un  état  de  contrainte  9  &  qu'ü  n5y  a 
plus  d'équílibre  entre  le  fluide  du  tourbillon  &  la  matiere 
iubrile  6c  élaflique  qui  Fenvironne  ;  cette  matiere  fubtik 
fera  un  continuel  eftbrt  fur  le  tourbillon  5  jufques  á  ce 
qu'elie  lui  ait  rendu  fa  premiere  figure ,  &  que  1  equilibra 
foit  rétabíi  f  ce  qui  ne  fcauroit  fe  faire  qu  en  féparant  6c 
éloignant  davantage  les  deux  Aimans  Fun  de  Fautre. 

§*  29.  LAiman  AabB  (  Fig.  FJL  )  étant  coupé  par  h 
méúdkn  C  D  ?  Ufe  forme  dwx  Aimans  pankuliers  AB-&  ab# 
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qui  ont  leurs  poles  de  mime  nom  en  A  &  a  ¿  de  mime  qtten 
E&b. 

Ge  phenoméne  eft  fi  conforme  á  notre  théone  5  qu'il 
iVa  befoin  d'aucune  explication;  car  pulique  chaqué  fibre 
d  un  Aunan  eft  un  Aiman  pamculier ,  á  plus  forte  raifon 
les  deux  parties  AB  &  ab  feront-élles  deux  Aimans,  étant 
féparées  Tune  d'avecPautre:  &  commeavant  iaféparationj 
toutes  les  libres  qui  avoient  leurs  aretes  en  méme  fens, 
étoient  dans  une  agítation  harmonieufe  ,  ellesíeferont  en^ 
core  aprés  la  féparation  >  &  par  conféquent  les  poles  A  &caf 
de  méme  que  les  poles  B  &  b  >  laiíTeronr  paíler  le  méme 
tourbillon ;  c'eft  á-dire  y  qu'ils  feronr  poles  de  méme  nom. 

Le  méme  raifonnement  prouve  ¡  quun  Aiman  A B 
(Fig*  VIH.)  étant  coupé par  l  Equateur  CD  }  les  deux  parties 
coupées  AB  t?  ahy  doivent  encoré  étre  deux  Aimans  particu* 
liersy  ayant  leurs  poles  de  méme  nom  en  A  &  a  7  &  en  B  &  h  ; 
ce  que  fexpérience  confirme. 

§.  jo*  Un  Aiman  armé  ríattire  plus  le  fer  vers  fes  deux 
poles  A  &  B  j  (  Fig.  IX. )  mais  vers  les  panes  C  &  D  des 
deux  fers  dont  il  eft  arme  ;  de  plus  ¡Jh  forcé  attraciive  eft  plus 
grande ,  &  fa  fphére  dfa&ivité  plus  étendue  quelles  nétoient 
avant  que  £  Aiman  füt  armé* 

Pour  expliquer  le  changement  qui  arrive  dans  ce  cas 
&u  tourbillon  de  1' Aiman  ,  je  dis  que  le  torrent  AB  au 
Jieu  de  fortir  par  le  pole  B ,  comme  par  exemple ,  dans  la 
JFFig,  pour  fe  répandre  toutautour  de  l3 Aiman  >  &  pouc 
former  en  tout  fens  le  tourbillon  A  B  CA  3  coulera  pref- 
que toutentierle long  du fer  BD; qu'aprés  étre forti par D 
il  rentrera  parla  parte  C  deTautre  fer  AC3  &  qu'ainfi  au 
líeu  du  tourbillon  ABC  A  de  3a  IF  Figure  ?  il  fe  formera 
le  tourbillon  ABD  GCA  de  la  IX*.  Figure. 

II  eft  vrai  qu'au  premier  momenr,  le  torrent  pénétrera  un 
peu  dans  le  fer  B  D,  fuivant  la  diretüon  A  B,  qifil  avoit 
auparavant ;  mais  auffi-tót  que  la  matiere  JVÍagnétique  fe 
troüvera  au-dedans  de  la  fubftanoe  du  fer  BD  ¿  elle- fe 
détournera, &  rraverfera  ce  fer rout  du  long ^  par  la  méme 
jr&LÍbn  que  no us  avons  dit  ■>  que  dans  le  cas  de  la  IVe  Fig, 
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h  matiere  Magn etique  ala  renco nr re  du  morceau  de  fer  Ey 
au  lieu  de  continuer  faroute  vers  C\  fe  dc'tournok  vers  í>^ 
•en  traverfant  en  ligne  droite  le  fer  E* 

Car  en  general }  la  matiere  Alagnécique  tend  a  traverfer 
le  fer  fu  i  van  t  fa  plus  grande  dimeníion  ¿  parce  qu'elle  rrou  ve 
un  paífage  plus  libre  dans  le  fer  qu'ailleurs.  La  raífon  en 
eft^quele  mouvement  de  cette  matiere  étantaccéiéré  dans 
les  .fibres  du  fer,  a  caufe  de  leur  agitation  tres-  ra  pide  & 
«rontinuelle  ^  íí  sJy  fait  une  efpéce  de  fuccement ;  6c  on  volt 
bien  que  ce  fuccement  doit  étre  plus  fort  fuivant  la  Ion- 
gueurdufer,  que  fuivant  fon  épaifífeur  ?  fi  le  fer  eft  plus 
long  qtfil  n*  eft  epais, 

Cette  explica  tion  aífez  naturelle  d*elle-méme  ,  eft  coj>- 
firmée  encoré  par  les  circonñances  fu  i  van  tes. 

L  Les  piéces  de  fer  dont  on  arme  Ies  Airaans  >  ont  tou*- 
tes  la  parte  plus  épaiffe  que  le  refte  ;  car  de  cette  maniere 
le  fuccement  eft  renforcé. 

II.  Ces  piéces  de  fer  éranttrop  épaiffes parle  haut,n?ont 
prefqne  aucune  forcé  attraíiive  vers  la  patte,  parce  que  le' 
fuccement  fuivant  la  longueur,  ne  prévautpas  aífez  fur  le* 
fuccement  fuivant  FepaifTeur  du  fer  5  pour  pouvoir  détour- 
ner  la  matiere  Mágnétique  en  quantité  fuffifante. 

III,  II  ne  faut  pas  non  plus  que  les  piéces  de  fer  foient 
trop  minees  par  le  haut  3  parce  que  íi  on  rfarmoit  l\Aiman' 
que  de  lames  de  fer  tres-minees ,  le  torrent  Magnétique  qui 
fe  meut  avec  une  grande  rapidité  ,  traverferoit  répaiífeuü 
de  ces  lames ,  avant  qu'Ü  eüt  le  tems  de  fe  détourner. 

Mais  ce  qui  met  notre  explicátion  entierement  hors  de- 
doute  j  c'efí  une  expérience  trés-aifée  áfaire  ,  &  qui  y  a  uti" 
íi  grand  rapport,  qu'on  peut  la  regaeder  comme  une  de- 
monfírarion  de  ce  que  nous  avons  avancé. 

Soitun  vafe  F  A  G  (  Fig^X, )  plein  d*eau  jufqu'eri  FGT 
avec  un  tuyau  A  BD  >  dont  la  partie  A  B  fok  cylindrique ; 
que  ce  tuyau  ait  un  coude  cnB  >  &  que  depuis  ce  coude  il 
defeende  en  s'élargiffant;  concevons  auífi  quil  foit  crible 
en  E  ;il  eft  cía  ir  que  fi  on  bou  che  avec  le  doigt  V  ou  ver  ture- 
CD  j  Teau  portee  de  A  vers  B  P  ne  pourra  fortir  que  par  les- 
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tro us  en  E ;  mais  je  dis  que  Foüverture  C  D  étant  debou- 
chée  ,  Feau  ceíTera  auílkót  de  fbrtir  par  £  ,qu  elle  fortira 
toute  par  Foüverture  CD  \  &  qu  elle  lera  extrémement  ac- 
célérce. 

Daos  cette  expérience5  FélargiíTenient  du  tuyao  &  la 
defcente  de  Feau  en  accélérent  le  mouvement ,  de  mérne 
que  lesfyfíoles  6c  les  diaftoles  des  cellules  qui  compofent 
Ies  fibres  du  fer,  accélérent  le  mouvement  de  la  matiere 
Magnétique;  6c  cette  aecélération  eíl  de  part  6c  d'autre 
¿caufe  que  le  fluide  fe  dérourne  de  fa  route. 
']    Nükt  raiíonnement  étant  done  vérific par  Fexpérience, 
en  voit  bien  qu'il  explique  trés-naturellement  le  phéno- 
méne  en  quefíion  dans  toutes  fes  parties*  Car  Y Aiman  étant 
duement  armé ,  les  torrens  Magnetiques ,  au  lieu  de finir  par 
¿espales  A  &  B  3(  Fig>  IX.  )  couleront  le  iong  de  íarmure  s 
fonirompar  les  panes  C&  D  ¿  &  formeront  les  deux  tourbil- 
lonsBACGDB  &  ABDGCA. 

De  plus ,  puifqueles  torrens  j  au  lieu  de  fe  répandre  tout 
a  Fentour  de  FAknan,  fortent  prefque  tout  entiers  par  les 
patt;es  C  6c  Dy  la  mariere  Magnétique  qui  forme  le  tour- 
billón  feta  beaucoup  plus  abondante  6c  plus  ferrée  ,  el!e 
perdra  auffi  plus  de  fon  élaflicité ,  6c  par  conféquent  y  la 
forcé  attra&ive Jera  beaucoup  plus  grande  y  qu  elle  y£ étoit  avant 
íarmure  de  l  Aiman* 

Enfin  cette  abondance  de  la  matiere  Magnétique  ¿  & 
fon  aecélération  3  font  caufe  que  la  fphére  $aBivité  ou  le 
tombillon  Magnétique  i étend  beaucoup  plus  loin  quavant  que 
r Aiman  füt  $rmL 

Je  borne  ici  Fappli catión  de  ma  théotie.  SÍ  les  princi- 
pes 6c  les  raifonnemens  fur  lefquels  elle  eftfondée  ont  le 
bonheur  de  trouver  quelque  approbation  auprés  des  Ju- 
ges  éclairés  auxquels  j'ofe  les  préfenter  >  il  leur  fera  tres- 
aifé  de  les  appliquet  á  ce  nombre  prefqu  infíni  d'autres 
cas  7  qu'il  efl  impoffible  de  parcourir  tous,  fans  paíTer  les 
bornes  qu'on  doitfe  preferiré  dans  ees  forres  de  DiíTena- 
tions  5  &  de  fuppléer  ainfi  á  ce  qui  pourroií  patoírre  man* 
quer  -a  ce  Diícours, 
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